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Si I s C O U R S 

PRELIMINAIRE. 

LA lumière eft un des plus bçaux préleiii 
que les hommes ayent reçu de Dieu ; c'eft 
un don (i excellent que le Créateur a voulu con- 
iâcrer le premier jour.de la fuite des tems à ia 
poduôiort> nous faiûnt entendre par laque la 
bonté qu'il vit dans fes autres ouvrages auroit 
manqué de quelque perfedion, fi au moment 
de la création ils n'avoient été éclairés de la lu- 
lumière : ainfîla lumière bonne en elle-même em- 
.^^belit les créatures & relevé leur bonté. Cet avan** 
^tage, quoique grand > eft cependant beaucoup 
^au-deflbus des autres biens fans nombre qui en 
:n<^ reviennent à ThommcPouren fentîr tout le prix 
7> qu on fe repréfente le (jenre-Humain dans la- 
i^ veuglement, & privé de la faculté de voir; Ion 
I apperçoit affez que non-feulement les beautés do 
^la Nature feroient comme anéanties pour luî> 
^ mais encore que chaque particulier étant dans 
Fimpuiffance de prêter quelque fecours corpo- 
tel,& ne jpouvkntfe flatter d'en recevoir aucun, la 
focieté, Il tant eft qu elle fût praticable , ne feroît 
. qu un furcroît d affliâion ; car qu'eft-ce qu'une 
compagnie dont les membres accablés d'indigen- 
ce ne peuvent point s'aider réciproquement, n'eft-; 
. ce pasle comble de iamifere( 
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Tel feroît Tétat affreux de Thomme lî Tufa^ 
gc de la lumière lui étoit interdit. Mais qu'il lui 
loit permis d'ouvrir les yeux ôc de jouir de la 
clarté du. jour, on le verra bien- tôt fubvenir à 
fcs befoîns les plus preffans ; Tefprir d'invention 
aiguillonné fans celle par la néceflité ou par le 
defir du bien être ne tardera gueres de lui pro- 
curer en abondance les commodités de la vie ; 
la Terre fera cultivée fans relâche , & les arts 
fleuriront à Tenvi les uns des autres; enfin cha- 
cun s*applîquant à remplir dignement'les fonc- 
tions auxquelles fes difpofitions naturelles le ren- 
dent propre , le bon ordre régnera partout. On 
{)eut raifonnablcment fonder ces cfpérances fur 
es talens.que l'homme a reçus , fuppofé que la 
lumière favorife fcs deffeins & qu elle féconde 
fes entreprifes j mais fi elle lui manque , toute 
émulation fera éteinte en lui , & les facultés de 
Tefprit feront inutiles pu demeureront oifives. 
Il eft donc vrai de dire qu'avec la lumière Thom- 
me eft riche , ou qu'il eft en état de le devenir, 
& que fans elle il eft dénué de tout. 

La lumière devant contribuer plus qu'aucun 
être corporel à la félicité de l'homme 3 il £alloit 
que Thomme pût être en état d'en jouir pleine- 
ment fans craindre d'en perdre la poffeflion , il 
falloir aufli qu'il fut doué d'une faculté qui ré- 
pondît à la grandeur du bienfait : c'eft pour cette 
. raîfon que la Nature tojours bienfaifante & lage 
dans Tes- deffeins à pris plaifir de pêrfeâionner la 
vue , en faifant d^elle le plus univerfbl , le plus 
prompt, ôc le plus a£iif de tous les fens. Qu'un 
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ttiMolis d'objets foiient en préfencc , TœU les 
apperçoit dans un inftant & en fait^our ainft dire 
le dénombrement; comme un gardien fidelle ôc 
une^fentineUe vigilante U avertit fon maître dû 
danger qui le menace > ou bien il le prefTe de tra^- 
.vailler à racquifitio|i des chofes néceflaires oa 
utile&î Faut- il donc ^re furpris fi un homme eô 
toujours prêt de facrifier èe qu'il a de plus cher à 
la cottfcrvation de la vue ; il fçait bien qu'en là 
confcrvant il peutfe dedommeger des autres pec- 
tes r 6c qu'en la perdant il perd tout étanit à la 
merci de ceux avec qui il aura à vivre. • ^ 

On alléguera peut-être que ft d'un côté la vue 
eft abfolument néceflaire pour faire les exercices 
tfci corps , d'un autre côté elle eft nuifible aux fa*- 
cukés intelleâuelles ^ en ce qu^eile retarde les 
progrès de l'entendement par des diftraûions inè* 
vitables ôt involontaires!} c'eft pourquoi il s'eft 
trouvé des Philofophcs qui pour fe délivrer de 
fes/ iœportunités ont mieux aimé en être privés 
£c renoncer à Tes avantages y que d'éprouver la 
dure nécelTité d'êtise continuellement en garde 
contre fes foliicitatioiifô. 

Il faut avouer que là vue eft qpelque fois in- 
commode, & que le fouvenir des objqisquWa 
cohfideré trop attentivement ou dont op s'eft trop 
oqcûpé tient lefprit comme en fervitude, Tem- 
pêche de produire quoique ce foit, ou même lui 
rayit fes propres penfées après qu'il les a enfantées: 
" niais telle eft la condition de Thomme. Il n'y a 
"aucun bien dont la poffeffion n entraîne quelque 
de&vantageî Fart ôc la prudence ne confifteniç 

aij 
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point a écarter tous les inconvéniens , cela n'eft 
pas pofliible , mais à les diminuer ôc à les rendre 
lupportables : c'eft en quoi a fçû réuflir un Phi* 
Jofophe dont la mémoire eft encore récente 
( le R. P. Malcbranche ). Car voulant aufli éviter 
la féduâion des fens, & en particulier de la vue ^ 
il s eô appliqué à. découvrir les erreurs qu ils peu- 
vent occafionner & les moyens de les prévenir ; 
il n a rien oublié pour en affoiblir l'empire en les 
reftraignant dans les bornes qui leur conviennent^ 
mais plus fage & plus éclairé que ceux qui les re- 
gardent comme un mal ^ il a fc^û les maitrifer fans 
détruire lorgane : de la fone démêlant la fin pour 
laquelle ils nous ont été accordés > lia garanti la 
raiîbn des égaremens où ils la peuvent jetter, fans . 
néanmoins être ingrat & injurieux envers fon bienr 
faitcur. 

Au refle que ceux qui méditent fur des fiijeis 
de pure intelligence ^ & qui fe plaignent d'être 
troublés ou inquiétés dans leurs méditations phi- 
iofophiques par les impreffions de la vue Êiflent 
reflexion que ces empêehemens ne font rien 96c 
qu'ils ne doivent point entrer en parallèle avec 
les grands biens qui (ont attachés à la acuité, de 
voir f pu^fqu'il demeurera toujours pour confiant 
^que les arts ôc les fciences les plus utiles ou mê^ 
me néceflairqs ont un befoin abfolu de la vue > 
& qu'on ne f(;auroit les cultiver ni les exercer fi 
on en eft privé. 

Ce qu'on vient de dire en faveur delà lumiè- 
re ne touche que les rapports éloign es , en ce que 
l'homme ne içauroit s'en pafTer pour agir. Si on 
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examine les rapports plus prochains & Immé- 
diats, on y (découvrira des nouveaux motifs de 
leftimer; ils feront à la vérité moins preffàns, 
parce qu'ils intereflent moins le commun des 
hommes , roulant feulement fur le vrai, futile »& 
i'âgréable ; mais je me perfuade que des yeux Phy- 
ficiens ne feront point fatigués de s*en entrete- 
nir. On va effayer de les déduire en gros avec les 
principales propriétés de la lumière qui doivent 
feire la matière de ce Traité. 

Le propre effet de la lumière c'eft de vcndté 
vifibles les corps qui font autour de nous , elle 
ébranle Torgane dfe la vue , & en conféquence 
bous voyons les objets vcts lefquels les yeux font 
tournés : pour faire cet ébranlement il faut qu'elle 
entre dans l'oeil , car fi elle le preffe feulement 
à Texterieur , comme lorfque les paupières font 
fermées , on ne voit non plus que fi on étoît aa 
milieu des ténèbres ; elle traverfe auffi les trois 
humeurs qui le remplîflent , car elles font tranf- 
parentes comme l'eau & le verre qui lui livrent 
paflage. L*organe immédiat de la vue eft donc 
placé au fond de Toeil , & c'eft là que la lumie* 
rel'cixcite & l'anime à faire fcs fondions. 

Pour entrer dans le plan qu'on a fuivi, ri faut 
faire attention aux principales propriétés de la lu* 
miere. 

Premièrement. Lotfqu'on regarde un objet y 
par exemple , le devant d'une maiCbn, une par- 
tie de la lumière qu'il refléchît de tous les côtés 
arrive à Ftril , &les rayons qui y entrent compo-^ 
fent une pyramide $c forment -divers angles ; ce% 

aiij 
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angles <& la pyramide ont leurs bafes fur lob jet 
apperçu & leors fommets.dans la prunelle. Plus 
un objet eft éloîgné > plus les angles que font les 
rayons vifuels font petits, la force de la lumière 
diminue auffijôc elle entre dans Foeil en' moindre 
quantité ; -de-là vient que les objets éloignés pa- 
roiflent moins clairs & qu'ils font moins ti:appans^ 
L'Optique proprement dite traité de la lumière di- 
jreÊle ou de la lumière qui parvient en ligne droite 
depuis les objets jufqu à 1 oeil, elle confidére fes 
jiffoibliflemens, &la diminution des angles vi- 
fuels félon les différens éloigntmens. 

Il eft aifé de juger par ce peu de mots que TOp- 
tique confiderée dans toute fon étendue embrafle 
généralement tous les arts qui ont pour but de plai* 
ire à la vue & de la flatter. Tout objet a une cer- 
taiiie figure , il a une grandeur déterminée , & il 
eft coloré d'une ou de plufieurs couleurs, Ceft 
dans l'affemblage & l'aflortiment de ces trois cho^ 
fes qu'il faut chercher tous les agrémens & les 
fujets de fatisfadion que la vue peut recevoir des 
çhofes fenfibles» Mais voici quelque chofe de plus 
précis & de plus circonftancié. Perfonne n'igno- 
re les fecours que la Sculpture & TArchiteâure 
empruntent de l'Optique; fiun Architefte n'a eu 
foin de fe la rendre familière, ilrifque de tonv- 
ber dans des deffauts y qui étant expofés à la vûq 
làc9 connoifleurs dévoileront fon ignorance ou 
fpn peu d'attention à en obfcri^er les règles. Un 
l^culpteutr a le même intérêt qu un Architeàe, , 
On fçait qu'une ftatue qui de près fera un bel effe( 
f ef d|5j tpytç fa graçç Ç\ q|i s[ç^ (^Joigne , |)aïcç cju^ 
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les traits les plus fins qui en font toute la beauté 
étant vus alors fous des angles vifuels trop petits 
& envoyant peu de lumière à l'œil deviennent 
infenfibles , de forte que louvrage entier ne pa- 
roît plus que comme une maffe informe. Au con- 
traire une autre ftatue qui de près choque par h 
grolliereté des traits paroîtra régulière & imitet 
le naturel , fi on la regarde d'une plus grande dif- 
tance, parce que les angles vifuels diminuant & 
la lumière étant moins vive tout le deflein s'a- 
doucit & paroît conforme aux règles de Fart^ 
L'Aftrbnomîe pa pas un moindre befoin des rè- 
gles de roptîque pour mefurer les grandeurs & 
, les latitudes des Aftres, lefquelles font dans une 
variation continuelle. 

La Perfpeâive & la Peinture font encore plus 
intimement liées avec l'Optique queTArchitec- 
tureÔc la Sculpture ; elles en font des parties fie 
les branches naturelles : fi les maîtres les plus fa- 
meux ont excellé dans leur art, ou s'ils,ont fçû 
donner à leurs ouvrîtgeS le dernier degré de per- 
fedion , c'eft parce qu'ils ont eu aflez d'adréffô 
pour coJ)ier la Nature de point en point; une ima- 
gination vive ôc aifée leur a fait concevoir leur ob- 
jet jufqiies dans les moindres traits , & une main 
docile & fidelleîes a exprimés & «racés fur le ta- 
bleau: or l'objet de la PerfpeÊtive c'eft d'imiter le 
naturel fi parfaitement que lœil croie voir l'ori- 
ginal lorfqnil ne voit que la copie. Suppofons 
qu*on veuille peindre un Homme dans une cer- 
taine attitude , chaque membre expofié à la vue 
envoyera ou f^fiéchka y ers ToeU une pyramide de 
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lumière au moyen de laquelle il fera apperçû ^ 
& toutes ces pyramides ayant leurs bafes fur robjec 
& leurs fommets dans la prunelle exciteront lat 
vifion : qu'on place un tableau tranfparent , par 
exemple , un verre plan entre l'objet & l'oeU qui 
le voit ; fi chaque rayon de lumière en le traver- 
fant y laiflefon empreinte & y peint le.pointd'où 
il part avec la couleur qui lui eft propre dans lé 
même degré de force & de nuance aue l'œil le 
voit , il eft clair que tous ces points enlemble for- 
meront une image qui fera parfaitement reflera- 
blante ; ôc que fi le tableau devient tout à coup^ 
opaqùç , Irt rayons de lamiere qui en feront rc^ 
fléchis , étant preclfement les mêmes que ceux 
qui viennent immédiatement de l'objet feront la 
même impreffion fur l'oçil y & qu'en voyant le 
tableau il croira voir l'objeti Si un Peintre copie 
fidellement la nature ,fon pinceau ne fera ni plus 
ni mojns que ce que l'on vient de fuppofer que 
font les rayons de lumière que l'on appelle pin-f 
ceaux optiques. Les couleurs qui ont tant de pou- 
voir furies différens goûts font auflî de l'objet de 
l'Optique & c'eft à elle aies affortir. 

Lopfque la lumière en s'étendant à la ronde 
^encontre des corps opaques qu'elle ne peut point 

{)énétrer, il fe forme à lîoppofite du Soleil ou du 
uminaire qui éclaire, & derrière ces corps une 
pmbradont l'Optique confidére le divers accident 
de grandeur, de figure & deiituatioq félon que 
\q luminaire eft plus ou moins élevé fur Thori- 
fon ; fi quelqu'un de ces corps eft percé de part 
ça p^çtjp \^^ lumierç p^iTe aac çettç oiifveEtmre^fic 
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îlfe forme alors une trace lùmineufe au milieu 
de l'ombre : & parce que la révolution journa- 
lière du Soleil autour de la Terre s'achève tou- 
jours dans le même intervalle de tems, ils*enfuit 
^ que durant toute Tannée l'ombre doit avoir aux 
mêmes heures qne^même (ituacion. On-s*eft donc 
apper^û que ce mouvement de l'ombre pouvoît 
fervir à divifer le tems ,6c à faire connoître l'heu- 
re du jour. Voilà Torigine de la Gnomônîque ; 
elle tient à l'Aftronomie par le mouvement du 
Soleil y Ôc elle lait partie de l'Optique à caufe du 
mouvement de l'ombre , qui imite toujours celui 
du luminaire. Comme le Soleil fe meut parallè- 
lement à Téquateur^ pour avoir la fituation de 
l'ombre à toutes Içs heures du jour , it fuffit de 
divifer ce cercle en projettant les douze cercles 
horaires fur le plan, du cadran ; c'eft à quoi (e 
réduit ce qui regarde Tinvention des lignes ho- 
raires , ainu qu on l'a remarqué en expliquant les 
premiers principe^ de la Gnomonique. 

Après avoir Élit envîfager d'une manière gé- 
nérale les divers ufages de la lumière direde en 
les foumetlant aux règles de l'Optique, on va 
expofer les effets de la lumière refléchie. 

En fécond lieu. Si la lumière tombe fur unô 
furface qu'elle ne puifle point pénétrer , elle eft 
refléchie ; fi la furface refléchifiante eft inégale ^ 
rude & raboteufe y la lumière la renâ vifîble > Se 
c eft là tout Teffet qu elle produit par rapport à la 
vue : (i la furface refléchifiante èft unie^liffe & 
polie y la lumière refléchie la rend nourfeulement 
^ifiblç ; niais çlleforroç eocprç l'apparence des 
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objets qui font en devant, & un fpeâateur voit 
leurs images au-delà & en-decjà d'une telle fur- 
face. Les furfaces qui ont cette propriété font 
appellées miroirs; il peut, y en avoir d'autant de 
fortes que de furfaces , c'eft à-dire, une infinité : 
il n'y a qp'une efpece de miroirs plans, parce 
que la furface plane n'admet aucune variété ; 
c eft le feul miroir qui repréfentc au naturel i.tous 
les autres défigurent plus ou moins félon la cour- 
bure convexe ou concave. Les plus ordinaires 
font le fphcrique , le cylindrique , le conique ou 
le pyramidal , l'elliptique , Thyperbolique & le pa- 
rabolique. On admire les propriétés du miroir 
Ipherique concave , comme de repréfenter les 
objets plus grands & plus petits qu'ils ne font na- 
turellement , droits ou renverfés , fantôt en-deçà 
tantôt au-delà, de brûler les matières combufti- 
blés i de fondre les métaux , de vitrifier certaines 
matières , comme la brique Tardoife &c. Le prin- 
cipal ufage du miroir plan , c'eft de fervir d'orne- 
ment dans une chambre & de découvrir les dé- 
fauts du vifâge qu'on ne fçauroit^voir autrement. 
A regard des autres miroirs , fi on en excepte le 
miroir fpherique concave qu'on employé dans 
divers ir.ftrumens Optiques, ils font plus curieux 
qu'utiles , ils peuvent plaire &* recréer par la va- 
rie té des effets bifarres & furprenans qui en naif- 
fent. DepuîS un certain nombre d'années on fait 
fervir les miroirs parabolique & hyperbolique à 
éclairer durant la nuit le long d'une route , on 
les attache aux deux côtés du devaiit d'un carofTe 
ou d'une chaife de pofte. La partie de lOptique 
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qui explique les propriétés des miroirs eft appelr 
lée Catoptrique. 

En troifiéme lieu. Si la lumière rencontre un 
nouveau milieu qu'elle puiffe pénétrer , elle y en- 
tre en fe détournant de fa diredion. Ce détour eft 
appelle refraSlîon , & la partie de l'Optique qui 
en traite, & qui en confidéreles propriétés sapn 
pellela Dioptrique. La refiraâion varie beaucoup 
félon la denlité des milieux , & eu égard à la cour- 
bure des furfaces rcfra£lives qui les terminent; 
dans ce Traité on a fuppofé qu'elles font planes 
ou fpheriques y & que la lumière les pénétre -en 

eiffant de Tair dans le verre ou dans Teau , ou 
en qu'après avc^r traverfé ces deux milieux elle 
rentre dans l'^ir; ce qui fuffitpour entendre les 
phénomènes les plus ordinaires de la re&aâion. 
Cçux qui ont cultivé la Dioptrique dans le det 
fein de la perfeâionner , s'appercévant que la fi- \ 
gure fpherique que Ton donne aux verrez des lu- 
nettes , comme étant la plus aifée à tailler nere*- 
firade néanmoins la lumière qù'imparfaitement> 
ont cherché les moyens de remédier à ce défautr 
M. t)ecartes en particulier > animé du defir.de 
procurer à la vue les fecours dentelle a befoin,^ 
s'eA appliqué à trouver la courbure qu'il faut que 
cette lorte de verres ait pour raflembler par la re- 
fraâion en tin même point les rayoas qui partent 
d'un autre point ou qui font parallèles: les figures 
courbes quil-a trouvées ont, il eft vrai, cette 
propriété par rapport aux rayons qui viennent d'un 
point radiant fitué fur Taxe ou qui font parallèles 
»a vii^vi» Vit\vam à Tégard des rayons qui di- 
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vergent d'autres points , ou qui étant parallèles 
font inclinées à Taxe, elles les plient ourles réu- 
niiTenc moins bierique la figure fpheriquei d*aîl* 
leurs il eft extrêmement difficile de tracer ces. 
courbes : de forte que les recherches de M, Def- 
cartes touchant la courbure qu il faut donner aux 
verres des lunettes ont plus enrichi la théorie de 
la Dioptrique , qu'elles n*ont .contribué à perfec- 
tionner cette fcience dans la pratique : ainfi on 
continue de faire fervîr les verres fphetiques & 
on en compofe les înftrumens de Dioptrique. On 
peut ranger ces înftrumens en deux clafles ; les 
yns font pour les objets que Ton perd de vue ^ 
ou que Ton n'apperçoitque confiifemcnt à caufe 
du trop grand éloignement , on les nomme te- 
leicopes, lunettes de longue vue, lunettes dap-, 
proche : les autres font nommés mîcrofcopcs , ils 
font voir diftindement les objets qui échappe- 
roient à la vue à caufe de leur extrême petitefle : 
Il feroit^ trop long de faire ici Thiftoîre des mer- 
veilles que les Phyficiens ont découvertes avec 
cet inftrument , chacun peut s'en aflurer par foi- 
même en obfervant avec un bon microfcope. On 
fe fert des lunettes d'approche fur terre & liir mer 
pour obferver les objets fort éloignés ; les Aftro- 
nomes les dirigent auffi vers les Aftres afin de les 
mieux diftinguer , & de rendre leurs *obfervations 
plus nettes & plus précifes. Avec leur fecours 
ils ont découvert plufieurs nouveauté dans le 
Ciel , auxquelles on n'auroît point penfé & qui 
ont beaucoup illuftré FAftronomie. 

On f^ait que la Dioptrique eft toute fbndéiç fur 
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ce que les finus des atlgtes dlnclitiaifon ou des 
angles que les rayons incidens font avec les per-« 
pendiculalres d'incidence font proportionnels aù^ 
finus des angles de refraâion y enforte que le fî« 
nus dun angle dWlinaifon ^ quel qu'il foit^grand 
ou petit^eflau finusde l'angle de réfraction qui lui 
répond dans un rapport confiant. Dé-là vient que 
les rayons incidens parallèles à l'axe d un verra 
fpherique ou qui partent d^un point du même axe 
concourent après krefradionfurdifférens points 
de Taxe l'ainû la lumière refiaûée ou le foyer de 
ces rayons rompus occupe une certaine étendue 
fur l'axe ; or dans cet efpace il y a un point où la 
lumière ramaffée eft plus abondante qu'en tout 
autre endroit, c'eft ce point que Ion regarde 
comme le vrai foyer > & ce font les rayons les 
plus proches de Taxe qui y concourent après la 
refraâion : ainfi pour déterminer le foyer des 
rayons rompus » il faut confidérerles rayons in-^^ 
ciden$ les plus proches de Taxe. Ces rayons font 
avec les perpendiculaires d'incidence des angles 
fi^ petits , qu on peut les regarder comme infini-»» 
ment petits : or aans cette hypothéfe ils font dans 
le même rapport que. leurs finus > ou ce qui eft 
la même chofe, les finus fe confondent avec les 
arcs qui mefurent ces angles , & avec les tan« 
gentes & les cordes des mêmes arcs;ceftpour-- 
quoi on peut prendre ces quantités indifferem^, 
ment les unes pour les autres. 

Ce principe qui eflt non- feulement reçu en 
Opùque > mais encore dans la Géométrie fublî* 
ine ^ où l'on fe propofe d atteindre àTexaâitude 



^]v DISCOURS 

la plus fcrupuleufe , répand un grand jottf fur tout 
ce quil y à dire du paffagc de la lumière à tra- 
vers les verres fpheriques^ ôc abrège confidéra-» 
blement la démonftratioti* Cette raifon , & le 
defTein de faciliter la connoifTance des principaux 
phénomènes de la lumière dans la reiraâion ^ à 
ceux qui ne veulent point faire uhe étude fon- 
cière delaDioptrique, m'ont déterminé à en faî- 
te ufage dans ce Traité 5 & à fubftituer , lorfqu il 
s'agit du paflage de la lumière à travers les ver- 
res fpheriques , le rapport des angles ou des arcs 
qui les mefurent au rapport confiant des finus. 
Cela n'empêche point que dans les cas oà les 
angles étant trop grands , ce principe s'écarteroit 
évidemment de la vérité, on n'aye raifonné de 
la refraâion fur le rapport des finus : aihfi on a 
tâché de concilier Texaditude avec la facilité fit 
la brièveté. On a touché cesraifons dans le cours 
de ce traité , l'importancte dufujet peut bien fouf- 
frir qu'on y revienne pour en faire fentir toute 
la force, . 

En quatrième lieu. Lorfque la lumière tra«> 
verfe un nouveau milieu , la réfradion la réfout 

auelque fois en diverfes couleurs ; on en voit 
es exemples bien fenfibles dans le prifme. fie 
dans l'Arc-en-Ciel, car la lumière telle qu'elle 
Vient dp Soleil eft blanche , cependant à la for- 
tie du prifhie ôc des gouttes d'eau elle paroît de 
plufieurs couleurs. La plupart des Phyficiens at- 
tribuoient autre fois cette variété des couleurs 
aux nouvelles modifications que la lumière ac- 
<quierten fe refiraâant. M. Newton voulant éclair^ 
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cîf ce point de Phyfique a fait dans cette vue 
un grand nombre d*expérîences , qui feront, 
un monument toujours fubfiftant de fon zélé 
à perfedionner fOptique ; le foin qu'il à en 
de les multiplier , ae les réitérer > d en obfer- 
ver jufqu^aux moindres particularités , eft une 
preuve qu'il n'a rien oublié de ce qui le pou^ 
voit conduire à la découverte pour laquelle il 
travailloit. Après bien de tentatives , il s'eft en* 
fin convaincu que la lumière blanche du Soleît 
eft compofée d'un certain nombre de couleurs 
primitives & inaltérables , enfôrte que les rayons 
qui la compofent les ont d'origine & ne les 
perdent point ni par la refradion ni par la re- 
flexion : la refraûion contribue bien a démêler 
les couleurs en les féparant les unes des autres, 
mais elle ne fiçauroit les détruire en les chan- 
geant les unes dans les autres : ainfi quoique 
les couleurs primitives étant mêlées enfemble 
compofent le blanc , cependant elles font im- 
muables & indeftruâibles en elles-mêmes, M. 
Ne>»^ton a encore trouvé que les couleurs pri- 
mitives font différemment réfrangibles, d'où il 
conclut que dans la réfra£tion aucune figure , 
qu'elle qu'en foit la courbure i ne peut point 
réunir* parfaitement en un point les rayons qui 
viennent d'un autre point ou qui font parallè- 
les entr'eux; c'eft pourquoi les télescopes qui 
font compofés de verres feront toujours impar- 
faits. Ceft là une des raifons qui empêchent que 
les verres dont M. Defcartes propofe dans fit 
Dioptriquc de fe fervir , n ayent l'effet qu'il ert 
attèndolt. 
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Après avoir confidéré les quatre prmcipatésr 
propriétés de la lumière dont on* vient de par-» 
1er , on a terminé ce Traité par expofer ce qu'en 
<jnt penfd les plus célèbres Phyficiens en les 
examinant du côté de la Phyfique. De peur d'aT 
foiblir ou d'altérer leurs fentimens on Us a rap-^ 
portés avec les propres expreffionsdes Auteurs ; 
ainfi ils parieront eux*mêmes; ce feraauleâeur 
à juger de la force fie de la folidité de leora 
laiibnnemens* 
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La Lumière dheâe , ou POptique proprement dite. 

I N convient aflfez généralement aujour- 
d'hui que la lumière n'ell poir\t une fim- 
pie qualité répandue fur les objets , mais 
une véritable matière , un fluide qui s'é- 
tend à la ronde au tour des corps lumineux. En effet , 
la lumière a la propriété des corps ; elle fe condenfe & 
fe dilate , on en arrête le cours , & on le détourne vers 
un autre côté , on Faugmcnte & on la diminue , on la 
divife en diverfe$ parties , & on en prend une partie plus 
ou moins grande à volonté , elle pénétre les corps & s'in- 
finue dans leurs pores , elle les échauffe , les met en con- 
buftion & les fond; or toutes ces propriétés ne convien- 
nent qu'à un fluide extrêmement agité. 
' . 2. Par corps lumineux on n'entend pas feulement ceux 
qui font un principe de lumière ou qui éclairent par une 
lumière propre , naturelle & foncière , comme le Soleil , 
les étoiles , un flambeau j mais encore ceux qui éclairent 

A 
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par une lumière empruntée , comme les Planètes, & gé- 
néralement tous les corps qui envoyent de la lumière à 
rœil. 

3. Le point optique eft une portion du corps lumineux 
laquelle n^envoyede la lumière qu'autant qu'il en faut pour 
être fenfible à la vue & fe faire appercevoir diflinétement; 
par exemple , les étoiles de la iixiéme grandeur peuvent 
être confidérées à caufe de leur petitefl'e apparente , ccna- 
me autant de points lumineux ,^ parce qu'elles envoyent 
affez de lumière pour qu'on les difcerne les unes des au- 
tres , fans que la vue y diftingue différentes parties. Le 
point optique peut donc avoir une grande & vafle éten- 
due , mais elle n'efl.ppint apperçue j ainfi des corps pro- 
digieufement gros , comme les étoiles , feront autant de 
points optiques , fi dans leur éloignement la vue n'y dil^ 
tingue aucunes parties. 

4. Un corps lumineux eft environné de lumière com- 
me la terre efl environnée d'air , & il eft pour ainfi dire 
dans un centre d'où il la lance de tous les côtés , puif^ 
qu'il n'y a aucun endroit à la ronde d'où il ne puifle être 
apperçu. Le feu perd de fa chaleur à mefure qu'on fè 
tient plus éloigné du foyer , de même la lumière perd 
de fa force & de fa vivacité , fi on la reçoit à des plus 
grandes diftances du luminaire. Si dans fon cours elle 
rencontre des corps ou des milieux qui lui ferment le 
paffage , elle en éclaire la fece antérieure , fur laquelle 
elle tombe ; mais la face poftérieure , qui eft à l'oppofite, 
demeure dans Tobfcuriré ; fi l'obfcurité eft totale fans au- 
cun mélange de lumière , elle prend le nom de ténèbres ; 
fi elle réfuite d'un mélange de ténèbres & de la lumière, 
elle eft appellée ombre. TLes ténèbres font la privation 
de toute lumière ; l'ombre eft une lumière extrêmement 
affoiblie , & elle eft plus ou moins foncée félon qu'elle a. 
plus d'analogie aux ténèbres , ou qu'elle participe da- 
vantage à la lumière. Si les corps que la lumière trouve 
fur fon paffage font percés de part en part , elle paffe au 
travers > & elle forme des traces lumineufes fur le plan qui 
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leur fert de bafé ; ces traces font environnées de Tombre 
qui règne autour de l'ouverture , & qui fe forme derrière 
la face éclairée ; ainfi lorfque la lumière du Soleil paflë à 
travers une fenêtre , elle peint for le plancher ûiie figure 
lumineufe au miteu de Foihbre qui occupe la capacité 
de la chambre* Ces figures de luihlere & d'çmbre varient 
confidérablement , feîort la figure propre & la groffeur 
des corps opaques comparées à celles du lurtiinaire qui les 
éclaire , & par rapport à la fituation dans laquelle ils fê 
trouvent à fon égard : fi le luminaire change de place *, 
elles en changent de même î fi le luminaire fe meut di- 
verfèment, elles aflfeôcnt des mouvemens tous femblablefe 
ftiais en fens contraires j donc fi le luminaii'e va de la 
droite vers la gauche 5 elles feront mues de la gauche ver^ 
la droite , comme Tbrtibfe de Tàigaille d'un cadran folai- 
re ; fi le luminâiî*e s'approche des corps opaques , les fif 
gures de lumière & d^ombre s'en éloigneront > pour aihfî 
dire , en s'allongeant vers le côté oppofé ; fi le luminaife 
is'éloigne , elles fe raccourciront ou fe rapprocheront ; fi 
le luminaite eft rtlû d'un mouvement i-^guliet , en (ont 
qu'on pûifiê prédite pour ouélque tems que ce foit la fi*- 
tuation qu'il doit avoir à 1 égard deâ corps opaques , les 
figures de lufïiiei*è & d'ombre qui fé fondent derrière fe- 
ront auïfi mues avec une forte de régularité, 8c l'on pour- 
f2i trouver de même kùr pofition pour un tems donné à 
volonté. Eh un rtiot j pour avoir cette pofition , il faut 
toujours jegahler défrise les corps opaques , à Foppofite 
du luminaire, 

y. De tout tems on a employé le cours du Soleil pour 
mefurer le tems civil , & Ton a appelle jour complet h 
tems pendant lequel il fait une. révolution au méridien ; 
il eft compofé de deux parties , fçavôir , du tems durant 
lequel il éclaire au-deffûs de l'horifon ; on l'appelle aufS 
jour par oppofition i là nuit qui lui fuccede , & qui eft 
•l'autre partie du jour complet ; durant ce tems le Soleil 
eft couché , c'eft4-dire , au-deffous de 1 -horifon. L'on a 
iappellé armée le tems d'une révolution dans l'écliptique , 

Aij 
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à compter du premier degré du Capricorne ou du SolàU 
ce d'hiver , jufqu^à fon retour au même point , fuivant 
l'ordre des fignes ; ce tems eft d'environ 3 6%, jours, 

6. On s'apperçut auffi que le Soleil tournant au tour 
de la terrq , les ombres tournoient au tour des corps avec 
une forte de régularité ; on conçut dès lors le deifein de 
faire fervir leur mouvement à divifer d'une manière fen- 
iible le tems durant lequel cet aftre eft fur Thorifon, Ou 
appella gnomons les corps oblongs qui étant implantés 
fur une iurface dévoient fervir par leur ombre à cet ufar 
ge ; & gnomonique l'art ou la fcicnce qui donne les ré- 
gies de trouver ces divifions fur les mêmes faces. Si le 
Soleil laiflbit dans le ciel une trace de fon mouvement 
qui put tomber fous les fens , la divifion qu'on en feroit 
par Upenfée , ou avec le fecours d'un inurument , don- 
n^roit l'heure du jour ; le mouvement de l'ombre fupplée 
à ce défaut , la fait connoître avec autant d'exaélitude & 
avec plus de commodité ou d'aifançe.. 

7. Il eft naturel qu'ayant à parler du mouvement de 
l'ombre que les corps jettent derrière eux en la préfence 
.du Soleil , on en faife voir un des principaux ufages en 
développant les premiers principes de la gnomonique* 
On réduit ce qu il y a à aire de la lumière direfte à la 

Sradation , aux diverfes figures d'ombres qui fe forment 
erriere les corps qu'elle rencontre , au mouvement qu'el- 
les empruntent d'un luminaire qui a un cours régulier , 
comme le Soleil ou la Lune , & aux effets qu'elle produit 
en tant qu'elle agit fur l'organe de la vue, 

La gradation de ta lumière. 

8. La lumière qui part d'un point du corps lumineux 
va en s'écartant comme les côtés d'un angle , par confé- 
quent ce point eft le fommet d'un cône ou pyramide.de 
lumière , dont la longueur eft indéterminée , fi rien ne 
s'oppofe au paflâge. On peut confidérer ce cône comme 
compofé d'une multitude indéfinie de filets qu'on appel- 
le rayons , oc qui font entr'eux divers angles plus ou 
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inoins grands ; ces filets ou rayons font indivifibles fut- 
vant leur largeur, c'eft-à-dire , qu'ils ne peuvent point 
être divifés en d'autres rayons plus minces & de même 
longueur ; cependant il eft auez ordinaire * d'appeller 
rayon lumineux tout trait de lumière qui a affez de for- 
ce pour fe faire fentir , & qui eft par conféquent divifible 
en d'autres rayons plus minces ; pour les diftinguer les 
uns des autres , on appelle rayons folides ceux qui font 
compofés , & ceux qui les compofent font nommés fim- 
plement rayons ou rayons linéaires. 

5>. Les rayons qi^i viennent d'un point fenflble du So- 
leil à la terre font cenfés parallèles , parce que le diamè- 
tre de la terre comparé à la diftance immenfe qu'il y a 
jufqu'au Soleil , eft comme un point, & que d'ailleurs le 
point lumineux dont on fuppofe que ces rayons partent , 
a un diamètre ou une largeur égale au diamètre de la 
terre , fuivant la définition qu'on a donnée du point op- 
tique. Si dans un cône de lumière qui a fon fommet à un 
point fenfible de la furfàce du Soleil , on ne confidere 
que les rayons qui parviennent à la terre , il femble d'a- 
bord qu'ils auront la même force à quelque diftapce du 
corps lumineux qu'on les reçoive , car ce fera un torrent 
de lumière qui étant refferré entre les mêmes parallèles 
dans toute fa longueur , aura par-tout la même force y 
mais parce que ce point fenfible eft réellement le fommet 
d'une infinité de cônes , puifqu'il peut avoir autant d'é- 
tendue que la furface de la terre y & que d'ailleurs la lu- 
mière dans chaque cône perd de fa force à raefure que la 
largeur du courant augmente ; il s'enfuit que fi on re- 
çoit la lumière d'un même cône à différentes diftances 
du corps lumineux , elle aura des forces inégales , plus 
grandes , plus on la recev/a près de la fource ou de fon 
origine , & moindres de plus en plus à mefure qu'on s'en 
éloignera d'avantage. 

10. On peut foire deux hypothefes touchant la pro- 
pagation de la lumière; i"*. on peut fuppofer qu'elle 
yient immédiatement du corps lumineux qui en dardç 
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tous les inftans una égale quantité dans chaque cône , la- 
quelle iemblable à un pareil volume d'une couleur qu'on 
étendroit fur des cercles de différentes grandeurs , fe ra- 
réfie à rticfure qu'elle s'éloigne du fommet & que le cône . 
s'élargit. Suivant cette hypothefe , toutes les feélions 
d'un çone perpendiculaires 4 l'axe , grandes &.petites re- 
cevront la mcme quantité dp lupaiere, fçavoir autant qu'il 
en entre dans le cône à chaque inftant ; donc fa force 
s'alibiblira d'autant pliis que la fection circulaire fera plus 
grande. Si la feétion eft une fois , quatre fois , cent fois 
plus grande , fa force fera une fois , qua,tre fois, cent fois 
moindre , puifqu'en même quantité elle occupera un es- 
pace deux fois , quatre fois , cenf fois plus grand ; donc 
les forces de la lumière feront entr'elles réciproquement 
comme les mêmes ferions, ou réciproquement comme 
les quarrcs de leurs dianiétres : ( 13 Grow. ) or les dia- 
mètres de ces feélions qui font autant de bafes du cône, 
font commue les difiaaces jufqu'au fommet , car les bafes 
d'un même angle fpnt.cpn[ime les côtés ou comme les dif- 
tances au fommet , & les quarrés des diamètres comme 
les quarrés des mêmes dillances ; donc les forces de la 
lumière affoiblie font réciproquement comme les quarrés 
des diftances qu'il y a de l'endroit où elle eft arrivée juf- 
qu'au corps lumineux qui la darde. 

1 1. 2**. On peut fuppofer que la matière de la lumiè- 
re eft toute hors du cprps lumineux , 8ç qu'elle remplit 
les efpaces qui font autpur , de même que l'air environ- 
ne les corps fonores ; & comme un corps fonore ^produit 
le fon en ébranlant l'air par le frémifiçment de fes par- 
ties , ainfi le corps lumineux preffe par des coups viFs & 
réitérés la matière propre de la liim;ere & lui communi- 
que un mouvement de vibration ; ce rnouvement de vi- 
bration en quoi çonfi.fte la force de la lumière s'affoiblit 
étant tranfmis de proche en prochç à des couches d'une 
plus grande circonférence , & la force ainfi diftribuée à 
un plus grand nonabre de parties , eft d'autant moindre 
qu'une couche eft plus grande j fi la couche eft deux fçjs 



d'Optique. 7 

quatre fois plus grande , il y aura deux fois , quatre fois 
plus de parties qui participeront au mouvement de vibra- 
tion ; donc l'ébranlement de chaque panie fera deux fois, 
quatre fois moindre , donc les vibrations de preffion fe- 
ront entr'elles réciproquement comme les couches aux- 
quelles elles font tranfmifes : or ces couches étant fuppc- 
lees fphériques , & s'enveloppent les unes les autres font 
entr'elles comme les quarrés de leurs diamètres , car ce 
font autant de figures femblables , & il en faut raifonner 
comme des aires des cercles ; donc les vibrations de pref* 
fion ou les forces de la lumière propagée feront récipro- 
quement comme les mêmes quarrés , ou réciproquement 
comme les quarrés des diftances des mêmes couches au 
corps lumineux. Le rapport des forces de la lumière afFoi- 
blie par la feule divergence de fes r2tyons , & en tant 
qu'elle s'éloigne du corps lumineux , eu donc le même 
dans les deux hypothefes qu'on vient de propofer. 

1 2. Mais on peut prouver fans recourir à aucune hy- 
pothefe que les forces d'une même lumière affoiblie par la 
feule divergence des rayons , font réciproquement comme 
les quarrés des diftances au corps lumineux. Suppofons 
avec Mr. Bouguer , dans fon effai d'Optique , qu'après 
qu'on a reçu la lumière d'un flambeau à une certaine dïf- 
tance fur une furfâce , on la reçoive enfuite à une diftan- 
ce trois fois plus grande , la divergence des rayons extrê- 
mes bu des côtés du cône de lumière fera qu'à une diftan- 
ce triple l'écartement ou l'intervalle des mêmes rayons 
extrêmes fera trois fois plus grand , donc la furface qui 
fervira de bafe au cône , & fur laquelle on recevra la lu- 
mière , aura trois fois plus de hauteur & trois fois plus de 
largeur , elle fera donc neuf fois plus grande ; donc fi on 
imagine" que la lumière reçue à une diftance trois fois 
moindre eft tranfportée fur cette furfece , elle occupera un 
efpace neuf fois plus grand j par conféquent fa force fera 
neuf fois moindre , donc les forces d'une lumière aflbiblie 
par la leule divergence des rayons^ feront réciproquement 
comme les quarrés des diftances au corps lumineux, 

Aiv 
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13. CorolL L'Aftronomic nous apprend que la diftan- 
ce de la terre au Soleil eft environ dix fois moindre que 
celle de Saturne , cinq fois moindre que celle de Jupiter, 
une fois & demi moindre que celle de Mars ; mais que 
cette diftance ell à celle de Venus comme 4 à 3 , & à cel- 
le de Mercure comme 3 à i ; donc la force de la lumiè- 
re du Soleil à la diftance où eft la terre eft cent fois plus 
grande qi:e là où eft Saturne , vingt-cinq fois plus gran- 
de qu'à h diftance de Jupiter , & deux fois & un . quart 
ou environ plus grande qu'à la diftance de Mars , mais 
elle eft plus foible à la terre que dans Venus dans le rap- 
port de p à 1 6 ; & elle n'eft que la neuvième partie de la 
force qu'elle doit avoir dans Mercure. 

14. 2®. On peut déterminer les forces de la lumière 
du Soleil félon les différentes hauteurs ou élévations qu'il 
a'au-deflfus de l'horizon. Ces forces feront entr'elles ccn>- 
me les quarrés des finus des angles d'élévation , en fup- 
pofant que les rayons qui viennent d'un même point du 
Soleil à la terre font parallèles , car la lumière que cha- 
que point du Soleil envoyera à la terre fera comme un 
courant qui choquera obliquement l'horizon confidéré 
comme une furface planej donc la quantité des rayons in- 
cidens fera mefurée par le fmus de l'angle d'incidence , 
lequel eft le même que l'angle de la hauteur du SoleiL 
2^. Parce que chaque rayon choquera obliquement,la«for- 

.ce du choc ou la force de chaque rayon pour ébranler ou 
échaufter , fera exprimée de même par le finus de l'angle 
d'incidence , qui ne diffère point de l'angle de la hauteur 
du Soleil , donc multipliant la force de chaque rayon , 
exprimée par le fmus de l'angle d'incidence , par leur 
nombre ou leur multitude , exprimée de même par le fi- 
nus d'incidence , la force ou l'impreffion totale qui ré- 
lultera de l'incidence de chaque courant , fera exprimée 
par le quarré du fmus de l'angle d'élévation ; donc la 
force de tous les courans enfembie ou de toute la lumière 
que le Soleil envoyé à la terre , eft exprimée par le quax* 
ré du finus de l'angle de là hauteur du Soleil. 
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\ 1^. On peut déduire de^là la raifon pourquoi le So- 
[ leil eft moins chaud en hyver qu'en été*. i°. En hyver - 
^ le Soleil envoyé moins de rayons à la terre qu^en été , à 
I caufe qu'il eft moins élevé au-deffus de F horizon» 2^ Cha- 
que rayon a moins de force pour ébranler ou pour échauf- 
fer , parce qu'il rencontre plus obliquement la furface de 
la terre. 3**. Les jours d'hyver font plus courts; donc 
i'aétion du Soleil* eft moins durable & moins perfévéran- 
te , & fon effet eft moindre. 

j 5. Si deux lumières éclairent également de deux dit 
tances inégales , leurs forces font comme les quarrés des 
diftances. Suppofons que la lumière ou la clarté d'un flam- 
beau reçue à vingt pas éclaire autant que la lumière d'u*- 
ne chandelle reçue à dix pas , la force du flambeau fera à 
Cille de la chandelle comme le quarr^ de vingt au quarré 
de dix , c'eft-à-dire , comme 400 à 1 00 , ou comme 4 à 
, I ; car fi la lumière du flambeau étoit reçue à dix pas de 
diftance , c'eft-à-dire à une diftance deux fois moitidre , 
elle auroit une force quatre fois plus grande qu'étant re* 
çue à vingt pas ou à une diftance double , puilxjue les for- 
ces d'une même lumière font réciproquement comme les 
quarrés des diftances au luminaire:or la lumière du flambeau 
à vingt pas eft fuppofée égale à celle de la chandelle à dix 
pas , donc la lumière du flambeau à dix pas eft quadruple 
de la lumière de la chandelle reçue pareillement à dix pas. 
Il fuit .de là que fi on veut qu'une lumière étant reçue à 
différentes diftances , garde toujous la même force , ou 
qu'elle éclaire également , il faudra augmenter la force 
du luminaire , non-feulement comme les diftahces, mais 
comme les quarrés ; fi on veut , par exemple , qu'une lu- 
mière éclaire également à une diftance double , tripl,e 9 
quadruple, il faudra augmenter le luminaire dans la rai- 
fon deià4àpài5, il faudra donc qu'il foit quatre 
fois^ neuf fois , feize fois plus grand. 

1 7. Si on place deux flambeaux égaux à une certaine 
4ift<ince l'un de l'autre , par exemple à dix pas , la moinr 
dre clarté fera au milieu de l'intervalle qui les fépare, 
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c'cft-à-Klire , à la diftance de y pieds de l'un & de Tautre* 
Suppofons qu'on reçoit la lumière de chacun à cette dis- 
tance , fi on la multiplie par le quarré 25" , & qu'on di- 
vile le produit par le quarré de toute autre diftance , oa 
aura la force de la lumière reçue à cette autre diftance , 
puifque les forces d'une même lumière reçue à diverfes 
diftances font réciproquement comme les quarrés des mê- 
mes diftances. Nommant i la lumière d'un flambeau re- 
çue à la diftance de y pieds , i X 25* ou 2y fera, le pro- 
duit dont il s'agit. Cela pofé , fi on reçoit la lumière à 
un pas de diftance d'un flambeau , l'autre diftance fera 
de p pas , & l'on aura ces proportions l x^ • SxS • • i» 

— &pXp. y X j :: I . divifant donc' 2y par i 

quarré de la diftance i & par 8 r quarré de la diftance p, 
la fomme -^- + || fera la fomme des deux lumières reçues 
aux diftances inégales de i pas & de p pas. Qu'on re- 
çoive la lumière à la diftance de 2 pas d'un flambeau , 
l'autre diftance fera de 8 pas , & leurs quarrés feront 4 8c 
6^; divifant 25" par ces deux quarrés, la fomme des quo- 
tiens -^ + ^^ fera la fomme des lumières reçues à la dif- 
tance de 2 & de 8 pas 3 on trouvera de même que la lu- 
mière reçue à la diftance de 3 ,& de 7 pas ; de 4 & de 6 
pas eft -/+~5 , & 7^-1- ~ : or chacune de ces fommes eft 
plus grande que la fomme i-^ i des lumières reçues l'u- 
ne & l'autre a la diftance de y pas. La lumière augmen- 
te donc à mefure qu'en s'éloignant du milieu de Tinter- 
valie qui eft entre les deux flambeaux i on s'approche de 
l'un ou de l'autre. 

18. M. Bouguer célèbre Académicien a fait diverfes 
expériences fur la diminution ou l'afibibliffement de la lu- ! 
miere lorfqu'elle traverfe des milieux de diflërentes denfi- 
tés , comme l'air , l'eau , le verre , dont il a déduit plu- ' 
fieurs belles propofitions touchant la tranfparence des 
corps , & la force de la lumière des aftres, entr'autrèsi 
celle-ci qui a un rapport direft & immédiat au fujet pré-' 
fent i fçavoir que la lumière du Soleil nous éclaire envi-! 
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► ron 500000 fois davantage que ia pleine Lune ; mais 
[ nous fommes 400 fois plus éloignés du Soleil que de la 
Lune; donc fi le Soleil étoit à la même diftance que la 
J'une, il nous éclaireroit encore 160000 fois davan- 
ttigs , ainfi la lumière du Soleil feroit 4800000000a 
fois plus forte que celle de la Lune à la même diftance^ 

De VOmbre. 

19 • Pour concevoir comment Tombre fe forme, il 
: h'dx imaginer dans le corps éclairé un plan qui diftingue 
le côté éclairé. de celui qui ne l'eft point , il paffera par 
Ls confins de Tombre & de la lumière ; & fiippofer que 
de tous les points du bord viflble du luminaire partent de$' . 

rayons qui vont aboutir aux confins de la lumière & de* ^^ 

l'ombre ; les prolongemens de ces rayons étant conçus 
comme des fimples lignes , formeront derrière le corps 
opaque une figure folide ou de trois dimenfions , làquelr 
le feroit deftituée de toute lumière , fi les corps environ- 
iians n^y en envoyoient une certaine quantité par la ré- 
flexion ; cette figure privée de la lumière direfte du lumi- 
nlsiire , & éclairée feulement de la lumière réfléchie dçs 
corps environnans , conftitue l'ombre des corps. Si les 
, corps qui font ombre font percés de quelqiîe ouverture , 
la lumière y pafiera & en prendra la figure. On va dédui- 
re de ce principe quelques conféquences qui ont leur ufa- 
. ge dans l'Aflronomie,.la Gnomonique&c.la Géométrie 
pratique. 

20. Suppofons en premier lieu que le luminaire & les 
corps éclairés font fphériques , l'ombre fera conique ou 
cylindrique ; conique , fi les deux corps font inégaux y cy- 
lindrique , fi les deux globes font égaux. Que la ligne 
AB (F/jf. î . 2. 3 .) irépréfente le plan qui diftingue la iàot 
vifibledu luminairç de celle qui eft cackée ou derrière 
par rapport au corps éclairé, & CD le plan qui diftingue 
le côté éclairé de celui qui eft dans Tombre ^ les feûions 
feront des cercles , puifque les corps font fphériques ; par 
les points AC , BD foient tirées les lignes ACE , BLE 9 
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les portions AG , BD font les rayons qui partent des points 
du bord vifible du luminaire , & qui fe terminent aux 
confins CD de Tombre & de la lumière , & dont les. pro 
loagemens CE DE forment derrière le globe éclairé la 
figure de l'ombre. ( On ne peut tirer que deux rayons , 
parce que la figure qu'on a tracée reprélente la face anté- 
rieure & pofténeure de chaque corps , il faut que Tima- 
gination fuppl(^e les autres que Ton fuppofe partir de tout 
autour de la feftion circuhire AB , & qui vont aboutir 
autour de la fedtion circulaire CD ; il en eft de même 
de leurs prolongemens qui doivent former avec les pro- 
longemens CE DE la figure de l'ombre. ) Cela pofé , i^ 
fi les deux globes font égaux , les tangentes ACBD {Fig. 
I. ) ou les rayons de lumière qu'elles repréfentent feront 
parallèles , car AB & CD font parallèles & égales ; donc 
AC & BD font auflî parallèles & égales , donc les pro- 
longemens CE DE, feront auflî parallèles ; donc la figure 
qu'ils formeront autour de la feélion circulaire CD der- 
rière le corps éclairé fera cylindrique. 2^. Si les deux glo- 
bes font inégaux, les parallèles AB CD {Fig. 2. 3.) fe- 
ront inégales ; donc les rayons AC , BD qui panent de 
leurs extrémités ne peuvent être parallèles , donc étant 
prolongés ils concourront ou derrière le corps lumineux 
ou derrière le corps éclairé : fi le globe éclairé eft plus 
grand ( Ftg. 3. ) le concours fe fera derrière le corps lu- 
mineux , & pour lors les prolongemens CE DE iront en 
s'écartant , & l'ombre aura la figure d'un cône tronqué , 
dont la petite bafe eft fur la feftion CD qui diftingue la 
fece éclairée de celle qui eft dans l'ombre : le concours 
des rayons prolongés fe fera derrière le globe éclairé (Fig. 
a.) s'il eft plus petit ; & pour lors les prolongemens CE 
DE iront en s'approchant jufqu'à ce qu'ils fe rencontrent en 
un point E , & la figure qu'ils formeront fera un cône en- 
tier , dont la pointe fera en E / & la baie fur la fedlion 
CD. Il eft clair que fi l'ombre eft cylindrique , ou fi elle 
a la figure d'un cône tronqué , elle ne fera point termi-j 
née fuivant fa longueur; mais fi elle a la figure d'ua:conie| 



entier , elle fera terminée en tout féns par la lumière qui 
règne autour. La figure de Tombre ne fçauroit être un 
cône entier fi le corps lumineux n^eft plus grand que le 
corps éclairé. Or TAifaronomie démontre que les planè- 
tes reçoivent leur lumière du Soleil comme la terre , & on 
obferve que les ombres qu'elles jettent à l'oppofite ont la 
iîgure d'un cône entier , par conféquent le Soleil efl plus 
^rand que les planètes & que la terre. 

21. Si le corps lumineux eft égal au corps fehériquç 
éclairé , les parallèles AB CD égales feront des diaméores 
ou des grands cercles qui diviferont les fiirfaces fphériques 
en deux parties égales , par conféquent le globe éclairé 
aura la moitié de la furfece dans la lumière & Tautre moi- 
tié dans l'ombre. Si les deux globes font inégaux , les 
fedtions AB CD ne palferont point par le centre , donc 
ce feront des petits cercles qui divifçront les furfaces fphé- 
riques en deux parties inégsdes j fi le globe éclairé eft plus 
grand , la moindre partie de fa furface fera dans la lumiè- 
re & la grande dans l'ombre ; ce fera le contraire s'il eft 
plus petit que le corps lumineux. Puifque les planètes font 
moindres que le Soleil, il s'en fuit que la face éclairée eft 
plus grande que la face obfcure. 

De la figure Sun trait de lumière quîpajfepar 
un trou. 

22. Si la lumière du Soleil paflè par im trou Ç(l^. 
4.) aflèï petit pour qu'on puiflè le regarder comme un 
point, il fe formera deux cônes femblables qui auront 
leur fommet commun au point C , car les rayons AC BC 

S[ui viennent des points extrêmes de la fedion AB fe croi* 
ent néceffairementen pafTant par le point C , & forment 
l'angle ACB égal à l'angle oppofé DCE , les rayons qui 
viennent des autres points de la circonférence de la feftion 
AB fe croifent de même au point C , & font des angles 
égaux aux angles ACB DCE , puifque tous les angles 
dont les cotés s'étendent julqu'au Soleil ont pour bafes 
des lignes égales à AB , par conféquent les rayons qu| 
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viennent des points de la drconférence de la feâion AB ^ 
forment deux furfaces coniques fous un même angle ou 
fous des angles égaux , donc elles font femblables. 

23. Si la lumière du Soleil pafle par une ouverture 
circulaire FG( Kg-, y,) d^une grandeur déterminée & 
mefurable , il fe formera deux cônes de lumière tronqués 
& lêmblables , ou qui étant entiers ^uroient un même an- 
gle au fomroet. Pour démontrer cette propofition on fup- 
pofera que le& tayons qui viennent à la terre d^un même 
point du Soleil iont parallèles , eu égard au grand éloi- j 
gnement & à la petiteffe de Tefpace qu^ils occupent en 

{)airant par Touverture FG ; ainfi le rayon JSGP parâlle- 
e au rayon AFE étant prolongé jufqu à la diftance où eft 
le Soleil , viendrait du poiat A, & le rayon MFP vien- 
droit du point B. De tous Tes rayons qui partent du point 
A & qui paiffent par l'ouverture -FG , ne confidérons que 
le rayon AFE qui rencontre le point extrême F ;.de mê*" 
Tne ne confidérons que le rayon BGD qui paffe parlîau- 
tre extrémité G dé Touverture FG i il eft certain quEf^ces 
rayons fe croiferont au point de rencontre C , & qu'ils 
formeront un angle ACB qui aura pour bafe le diamètre 
de la fedlion AB ; los auttes rayons qui partent des au- 
tres points de la circonférence de la fejftion AB , & qui 
paflfent par la circonférence de Touverture FG fe coupe- 
ront auflî en C , & ceux qui auront entr'eux une fîtua- 
*tion femblable à celle dès rayons AFE BGD , feront auffi 
entr'eux des angles égaux^à Taftgle ACB ; donc tous ces 
rayons enfembfe formeront la furfàce d'un cône qui aura 
fon fommet au point G & fa bafe fur la fèéiioû AB. De 
'même entre tous les rayons qui viennfeftt du point A , 
& qui patfent par l'ouverture FG^ he confidérons que le 
rayon NGP qui paffe par le point G diamétralement op- 
pofé au point F ; & dé tous les rayons qui viennent du 
point B , ne faifons attention qu'au rayon MFP qui paffe 
par le point F oppofé au point G j il éft vifibie que ces 
rayons paffant par des points oppoléà à ceux que les rayons 
AFE BGD rtoeOBttem y iront en divergeant après avoir 
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. paffë par l'ouverture FG , & que leur point de concours 
r fera au-de(fus en P , c*eft-à-dire avant qu'ils y arrivent ; 
les autres rayons qui venant des autres points de la circon- 
férence de la feélion AB, pafferont deux à deux par le^. 
points oppofés de l'ouverture FG & qui feront fitués eh- 
tr'eux femblablement aux rayons NGP MFP , fç coupe- 
ront auffi au point P , & feront entr'eux des angles égaux 
à Tangle MPN , donc ils formeront une autre lurfece co- 
nique qui aura îbn fommet au point P , & fa fcafe au-deC- 
fus de l'ouverture FG : or cette furface conique eft lem- 
blabie à la précédente, car l'angle GPF eft égal à l'an^; 
gleGCF, puifque le quadrilatère GPFC eft un paral- 
lélogramme , les côtés oppofés étant parallèles ; donc les 
angles oppofés PC font égaux ,^ par conféquent les deux 
furfaces coniques font femblables; mais parce que les fonv- 
mets G & P de ces* furfaces font dans la bmiere AFMN- 
jGfi, il ne reftera que les cpnes tronqués AFGB MFGN 
•quiferont auffi femblables , ou des porâonsde cônes fem-^ 
bla&Ies. 

• Des lignes courbes que décru un rayon de lumière qui 
venant du centre du Soleil rencontre un plan pendant 
que cet ajîre fe meut au tour de la terre par f on mou" 
vement diurne. 

24. On fçait que le Soleil en décrivant par fon.mou-i. 
veiûent annuel l'écliptique "en ^6^ jours ou environ; 
fait en même tems un égal nombre de révolutions autour, 
de la terre , dans lefqudles il décrit chaque jour un pa- 
rallèle à l'équateun Suppofons que AGB ( Fig. 6.) re- 
préfente un de ces parallèles , & durant ce mouvement n© 
confidérons qu'un des rayons ijui partent du centre de- 
i'aftre. En G eft une petite ouverture circulaire par où 
doit paffer le rayon dont nous avons befoin , & qui eft re* 
préfenté par les lignes BCE ACD , lorfqitô k centre du 
Soleil eft aux points B A de la circonférence du paral-t 
lele qu'il décrit : fi des autres points de la circonférence 
i du parallèle AGB on tire par la penfée auunt d'autres lie 
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gnes qui paflènt par le point C , elles donneront la fitua- 
tion du rayon de lumière qui part du centre du Soleil , 
& qui pafle par la petite ouverture C lorfque ce centre fe 
trouve dans ces mêmes points. Or il eft vifible que ces 
rayons environnent k parallèle AGB , par conféquent ils 
forment tous enfemble une furface conique qui a fa bafe 
fur le parallèle AGB , & le fommet à l'ouverture C ; il eft 
pareillement vifible que ces mêmes rayons prolongés au- 
delà de Fouverture C forment une autre furface conique 
femblable à celle qui s'appuye fur le parallèle AGB , ce- 
la pofé. 

' 2j. Si on fuppofe qu^une furface plane EFD parallè- 
le à Féquateur reçoit, la lumière du rayon qui part du cen- 
tre du Soleil & qui paffe par l'ouverture C durant tout le 
■ tems que l'aftre décrit le parallèle ; il eft clair que ce 
rayon décrira fur la furface EFD la circonférence d'un 
cercle qui fera la bafe du cône EFDC , de même que le 
parallèle AGB , eft la bafe du cône oppofé AGBC ; ces 
deux cônes ont le même axe , puifqu'ils font oppofés au 
fommet, & parce que leurs bafes font fuppofées parallè- 
les à l'équateur , leur axe eft néceflairement parallèle à 
celui de ce cercle i on fuppofe de plus que le cercle AGB 
eft un parallèle , donc il a fon centre fur l'axe de l'équa- 
teur, auquel il eft auflî perpendiculaire , de même qu'à 
l'axe du cône AGBC, par conféquent cet axe eft une 
portion de celui de l'équateur. Si la furface plane qui cOu- 

Kle cône EFBC ou qui reçoit la lumière qui paffe par 
ouverture C tandis que le Soleil décrit le parallèle AG 
B , ceffe d'être perpendiculaire à l'axe , ou fi elle devient 
oblique à l'équateur & au parallèle , le rayon de lumiè- 
re qui décrit les deux furfâces coniques oppofées , ne dé- < 
crira plus par fon extrémité la circonférence d'un cercle, 
ffiais une autre ligne courbe. 

26. Pour déterminer l'efpece de ligne courbe qui fera 
décrite , il faut fçavoir qu'un cône peut être coupé en 
cinq manières différentes , ce qu'on appelle les cinq fe;c- 
gons du cône ou les cinq ferions coniques, i\ Si la fec- : 

tion 
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tîon eft perpendiculaire à Faxe , comme la fedlionEFD , 
la ligne courbe décrite eft la circonférence . d'un cercle 
comme il vient d'être dit. 2°. Si le plan coupant HIKL 
eft parallèle à un des côtés du cône , par exemple , au cô- 
té CE, la feélion ou la ligne courbe HIK que la furface 
ct)nique ainfi coupée laiûeroit fur le plan fi elle y faifoic 
une empreinte , feroit une parabole. 3^. Si le plan cou- 
pant RST V étant oblique à Taxe du cône coupe les deux 
côtés EC, CD au-deffous du fommet C, là feftioii 
RST V fera uneéllipfe, qui diffère du cercle en ce que 
fes diamètres font inégaux. 4**. Si le plan coupant MNÔP 
rencontre les deux furfaces coniques oppofées, la feélion 
de chacune fur le plan fera une hyperbole. Pour que là 
fèétion MNO foit une hyperbole , il n'eft pas néceffaire 
qu'il y ait deux cônes oppofés au fommet , il fulfit que le 
plan MNOP coupe un des côtés, par exemple, le côté 
EC au-deffôus du fommet C , & 1 autre côté DC au-def^ 
fus prolongé en Q. Lès lignes IL, RT , PNQ qui divi- 
fent les feétions en deux parties égales & femblâblés font 
. àppellées les axes. J^. Si le plan coupant paffe par l'axe 
& conféquemment par le fommet commun des furfaces 
coniques, la feélion de chacune fur le plan fera un trian- 
gle ou un angle dont les côtés feront les mêmes que les 
côtés des furtaces coniques, tel efl l'angle ECD. Ce font 
là les cinq manières différentes dont un cône peut être 
coupé , & que l'on appelle les cinq feûions coniques. 
Cela pofé fî le rayon de lumière qui décrit les deux fur- 
faces coniques AGBC , EFDC rencontre dans fon mou- 
vement un plan dans quelqu'une des cinq fituations donc 
on vient de parler , il décrira la feélion propre à la fitua- 
tion du plan ; fî le plan eft perpendiculaire à l'axe , il dé- 
crira la circonférence d'vm cercle; fî le plan eft parallèle 
à un des côtés de la furface conique , le rayon de lumière 
tracera une parabole : car ce rayon durant le tems de fon 
mouvement le trouve fur la furface conique qu'il décrit & 
rencontré en même tems par fon extrémité le plan qui la 
coupe; or ce plan nç coupe la furface conique que dans 

• B 
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quelquVne de ces cinq lignes courbes. Donc le rayon quî 
le rencontre y décrit quelqu'une de ces lignes, félon la 
fituation qu^il a , fçavoir la circonférence d un cercle fi ce 
plan eft perpendiculaire à l'axe ou parallèle à Téquateur j 
une parabole s'il eft parallèle à un des côtés du cône , &c» 
Ces feftions ou lignes courbes font d'ufage dans la Gno- 
monique , mais on peut s'en fervir fans en Içavoir les noms 
ni les propriétés. Le fervice qu'on en peut tirer fe fera 
mieux fentir dans la catoptrique j c'eft principalement 
pour y fervir de préparation qu on en expofe ici la forma- 
tion par la feélion du cône , ce qui fufiit pour notre deflein. 
Ainu on n'en dira rien de plus. On obfen^era feulement 
que fi Iç rayon de lumiçre décrivant la furfârce conique 
AGBC au lieudepafTer par Une ouverture C renton- 
troit en ce point le lommet d'un ftyle ou l'extrémité d'un 
corps mince & oblong, comme leroit une verge de fer 
implantée dans un mur, ou fur toute autre furfàce , le pro- 
longement CE ou CD du même rayon feroit une ligne 
d'ombre, que le fommet du ftyle ou de la verge de fer 
jetteroit derrière ou à l'oppofite du Soleil j & fbn mouve- 
ment étant le même que celui du rayon décrivant {)ro- 
longé , il traceroit fur le plan de rencontre ou fur le plan 
coupant la même ligne courbe que le rayon mênâe y tra- 
ceroit en paflant par la petite ouverture (J. 

Les changemens qui fur'uiennem à V ombre ou aux tracts 

lumineufes qu'elle environne pehdoiêt le 

rnouvement du lurninaire. 

27. On a déjà obfervé que les ombres des corps aiïèc* 
tent des mouvemens femblables à ceux du luminaire qui 
les éclaire , mais en fens contraire ; cela paroîtra encore 
d'avantage par ce qui fuit. On peut confidérer dans l'om- 
bre en mouvement trois changemens principaux , fçavoir ; 
de figure , de fituation , & de longueur. La ngure de l'om- 
bre dépend particulièrement de l'exppfition du corps éclai- 
ré ou du côté qu'il tourne vers le luminaire , en fuppofant 
qu'elle eft toujours reçue fur le même plan : ainfi l'ombre 
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é*un édifice qui eft dans une plaine change ie figufe ft« 
Ion le côté qui eft tourné vers le Soleil ; fi , par exem-* 
*ple, un des angles regarde direftement le Soleil, l'om* 
•bre fera terminée autrement que fi la face principale re^ 
cevoit la lumière en plein j & elle feroit encore autretaent 
terminée , fi elle la recevoit obliquement & de côté ^ ou 
îs'il n*y avoit qu'uiie des faces latérales qui fût éclairée* 
La fituation du plan fiir lequel un^oipsjettô fon ombra 
peut auifi eu changer la figure ; slinu qu'on expofe uil 
cercle direâement ou perpendiculairement à la lumière du 
Soleil , & qu'on f eçoive Tombre fiir une fiirfàce parallèle 
au plan du cercle ^ elle fera auffi circulaire y & femblablô 
iau cercle qui la jette : mais fi le cercle reftant dans la mê- 
me place ou dans la même fituation, on reçoit Tombrô 
iùr une fiirfàce inclinée au pUn du cercle , ou oblique 
«ux rayons du Soleii , elle ne fera plus circulaire , maitt 
elliptique* En un mot toutes les fois qu'un corps où le 
luminaire qui i'éclaire changent de fituation l'un par rap-* 
^rt à l'autre , & que la lumière ne tombe plus de même 
iùf la face éclairée, la figure de l'ombre varie quoique fu^ 
un même plan ; ainfi depuis que le Soleil fe levé jufqu'à 
*e qu'il fe couche fes ombres font dans une variation 
i^ontinueUe , parce que l'afpeû change à chaque inf- 
tant* 

28. Pout ce qui eft de la longueur de l'ombife fuf ixti 
mèïot plan , elle dépend uniquement de la hauteur ou de 
l'élévation du luminaire ; fi le lumj:nalii*e eft fur le plan de 
prôjeétïbn l'ombre ri'efl point terminée fuivanft fa Ion» 
gueur, & on dit alors qu^elle eft infinie : ainfi le matift 
toffque le Soleil fe levé , ou le foir lorfqu'il fe couche , 
les ombres des coi^s ont une longueur à laquelle on ne 
ïçauroit affignei" deslimites , ei^ lappofanc que l'horizon 
fenfible eft un vtaipian , & que les rayons de lumiefe qiii 
tencontrent les objets à l'extrémité fupérieure font parât 
leles à ce plan ; mais loffque le Soleil a quelque hauteuj^ 
quelques ims des rayons qui rafent les extrémités àe$ 
corps^ ott qui paflent par les fbmmets font un angle f<^d^ 
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fible avec Thorifon, & les ombres ont alors une longueur 
finie & déterminée. Il feroit inutile de dire que les plus 
grands corps ou les plus hauts jettent les oînbres ks plu3 
longues", mais ce qu'il eft utile de remarquer , c'eft qu'à 
la même élévation du Soleil les longueurs des ombres foat 
proportionnelles aux hauteurs des corps ; enforte que les 
ombres & ces hauteurs conflituent toujours des triangles 
femblables dans Thypothëfe que .les ombres font fur un 
plan horifontal. - 

2p. Soient les deux objets AB abi Eg. 7- 8. ) dreir 
fés fur le plan horifontal EG , la hauteur du Soleil étant 
mefurée par Tangle SDG ; quelques uns des rayons qui 
rencontrent le fommet A iront aboutir au point D , & for- 
mero;it avec le plan EG Tangle SDG de Télevation, en- 
forte que Tefpace ADB fera tout dans Tombrc , autre- 
ment la hauteur du Soleil feroit plus grande ou moindre 
qu'on ne la fuppoiée , c'eft-à-dire qiTelle feroit mefuréç 
par un angle plus grand ou plus petit que n'eft l'angle 
SDG , donc BD fera la longueur de l'ombre fur le plan 
EG; de même quelques uns des rayons- qui rafent le iom- 
met a Vont rencontrer le plan EG , de manière qu'ils font 
avec ce plan V^ngkûdh égal à l'andeSOG où à l'angle 
ADB , puifque le Soleil a la même élévation pour tous les 
objets qui font fur l'horifon ; donc b d ferarlâ longueur, dç 
Tombre, Cela pofé, il eft évident (8. Géom.) que les trian- 
ADB adb font femblables, car les angles D , ^ifonj 
égaux, les angles B, b font droits, donc AB.ûi:: 
BD, bdi c'eft-à-dire que les longueurs des ombres font 
proportionnelles aux hauteurs des objets. 

3 o. Il eft clair que les ombres. diminuent à mefure que 
le Soleil monte , parce que les rayons qui rafent les fom* 
mets des corps , & qui vont rencontrer rhorifon plongent 
d'ayantage,à mefure que l'aftre eft plus élevérainfi loilquei 
le Soleil a la hauteurSCGjCFig-. p)les rayonsSACqui font 
avec le plan EG l'angle de la hauteur étant plu$ dreffés 
que les rayons SAD , Iprfque la hauteur eft mefurée par 
Sangle SDG > l'ombre CB eft néceffairemcnt plus courte 
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<îtte l'ombre DB. Si on prend la hauteur AB de Tobjet 
j5our le finus total , les longueurs BC , BD- feront* les tan- 
gentes des angles BAC , B AD , lefquels font les comple- 
mens des deux élévations SCG, SJ3G; donc ks lon- 
gueurs des ombres d'un mêmç corpsrfônt comme les tan- 
gentes des complemens des hauteurs du Soleil. Si le com- 
plément BAC , ou BÀD eft égal à Tangle de la hauteur 
ou de Uélevation , ce qpi. arrive au moment que Faftre 
éft élevé de 4 j degrés , pour lors la tangente du complc- 
nient de Félevation eft égale au finus total , car dans 
cet inftant le triangle ABC eft ifofcel.e,( 6. Géom. ) donc 
la longueur de l'ombre eft égale à la hauteur de robjet» 

UJàges de h longueur deTamhrek 

51, Ces propofîtions font d'ufage dans la pratique, i®. , 
On peut fe fervir de Tombre d'un corps fort élevé pour en 
jnefurer la hauteur. Il faut obferva: le moment auquel le 
Soleil a 45* degrés d'élévation, & mettre auflî-tôt une 
marque à l'extrémité de l'ombre , laquelle étant mefurée 
fuivant fa longueur donnera k hauteur de l'objet : parce 

3ue lliivant cequi vient d'être-dit l'aftre ayant Télevatioa 
e 45" deg, l'objet éclairé jette une ombre égale à fà hau- 
teur.. 2*. 01 on ne veut point attendre que l'aftre foit éle- 
vé de 4/ degrés, on plantera une perche perpendiculai- 
reà rhorifon , & dans le même inftant on mettra une mar- 
quera l'extrémité de chaque ombre , on mefurera enfuite 
la longueur de l'une & de l*autre : & en fera cette propor- 
tion l^mbre de la perche eft à l'ombre de Tobjet , com- 
me lahauteur de la-perche eft à la hauteur de l'objet^le qua- 
trième terme fera connu par le moyen des trois premiers. 
(10. Arithm. ) 3^ On peut divifer une méridienne. La 
méridienne en général c eft la commuae feôion du méri- 
dien & del'horifon-; & une méridiehneeft une portion de 
cette feftion ou ligne tracée fur un plan horifontal. A 
Textrémitéla. plus Voifine du Sud on élevé perpendiculai- 
rement un corps oblong terminé en pointe , appelle Gnc- 
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paon , & It itiîdi lorfque le centre du Soleil eft dans le m^*- 
ridien , Tombre du Gnomon eft couchée fur la méridi^n-^ 
pe : pr la longueur de cette ombre augmente continuelle- 
pient depuis Te fplfticé d'été jufqu'au loifticç d'hiver ; & 
çUe dirpinu^ enfuite. par les mêmes degrés depuis le folfti-. 
ce d'biver jufqu'au folftice d'été, parce que la hauteur mé- 
ridienne dû Soleil diminue faps çeffe depuis le folftice 
d'été nifcju'au fblfticç d'hiver ; après quoi elle augmente 
lorfqu il repaonte $c qu'U tçnd vers le folftice d^té : or 
toutes \çsi hauteurs méridiennes du Soleil font connues par 
i'qbfervation , donc fi on connoît une longueur d'ombre 
^u Gnomon lorfque le Soleil eft au méridien, on trouvera 
toutes les autres longueurs , p?irce que ces longueurs font 
çoiïiinq les tangentes des çomplemeris des hauteurs méri-% 
tiennes, lefquelles font fuppofées connues, {IG(fîg-.p) 
peut réprd^epter le plan hprifontal ^ la méridienne qu^n 

}> a tracé , & qu'il s agit de diyifer ; AB 1^ Gnomon , BD* 
'ombre la plus longue , Iprfaue la moindre hauteur mér« 
ridienne eft mefurée par l'angle SDQ , fk. BC l'ombre la 
plus CQurte lorfque \à plus grande hauteur méridienne 
^ mefurée par l'angle SCG j ainfi toutes les divi- 
fions feront cpmprifes entre leçextré^tés C, P; fil'unQ 
des deux longueurs eft cpnhue , pn trouver^ les autres par 
la proportion qu'on vient d'indiquer. Ces fon^gueurs étantj 
yappprtée^ fur la méridienne , elle fera^ divifée fk. l'oii 
fçaura qu'elle doit être tous les jpurs de l'année à midi U 
longueur de l'pfflture du GnpmKm ; o^ le f§aui:a , dis je 31 
foit en portant la vue fur les diyifions , fpit par le calcul 
fans regarder la méridienne: §t imaginant une ligne qui 
parte & l'extrémité de l'pmbre fyi qui paffe par le fommet 
du Qnomon , pn aiura la h^ut^ur f^^ridienpe qui donne 
cette Ipngueur d'ombre. Comme le Gnomon dpit être in- 
ébjr?Al>ble> onfaitfervir ai ççt ufage un mur folidequi^ 
fpit à l'épreuve de& injuijes du terKis ; on y perce un trou 
par ç^ h lurçyere du Soleil p^iffe , lorfqu^kl eft au méridien j 
l^la 4iftarice perp^çdiçul^ije depuis le t?pu jufqu'au çl^ 
feefifeR%leJlahiH«^u^^d^QaQf^^ . 
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5 2* On dira peu de chofe du mouvement de l'ombre. 
La principale utilité qu'on en tire c'eft de la feirefervirà 
divÛer le tems en parties,fçavoir heures,demi heures, &€• 
comme on le va voir dans ce qu'on dira ici des principes 
de la Gnomonique. On remarquera feulement qucFomore 
étant toujours mue en fens contraire duluminairv: ^ lorlqae 
le Soleil tourne dans fon mouvement journalier de l' Orient 
vers rOccident par le midi , les ombres des corp$ fe 
meuvent de TOccidcnt vers rOrient par le Septentrion j 
& parce que Tare diurne que le Soleil décrit depuis le 
folftice d'hiver augmente dans la fpberc oblique jufqu'à 
ce qu'il foit arrivé au folftice d'été , de même les arcs 
que les ombres des corps décrivent durant ce tems fur Tho- 
rifon augmentent aiiffi ; c'eft-à-dire qu'ils embraifent un 
plus jgrand champ , ce qu'on peut vérifier en jettant la 
vue mr un cadran horifontal. Ces arcs diminuent enfuite 
lorfque le Soleil rétrograde , & qu'il va du folftice d'été 
au folftice d'hiver. Dans Içs pays qui ont des jours de plus 
de 24 heures , conxme.au-delà ces cercles polaires , le So- 
leil tourne tout autour de l'horifon; les ombres font aufli 
leur tour en même temis , & parce que le Soleil fe trouve 
deux fois dans le méridien daiis l'intervalle de 24 heures 
çUçs mjcrquent aufli fur un cadran horifontal deux fois mi- 
di. Le jour des équinoxes, jour auquel le Soleil parcourt 
l'équateur , ce qui arrivç deux fois, dans l'année ^ les ex- 
trémités des ombres décrivent des lignes droites , lelquel- 
les , fur un plan horifontal , paffent par les points du vrai 
Orient & du vrai Occident; dansles. autres tems de l'an- 
née, lorfque le Soleil décrit les parallèles à l'équateor, 
leurs extrémités tendent Iç m^itin & lefoir vers des points 
de l'horifon difFérens du vrai Orient & du vrai Occi- 
dent , & les lignes qu'elles tracent font courbes ; cepen- 
dant c'eft toujours une des cinq fedtions coniques conv- 
me 'û a été iiu Ce qui fera encpre éclairci cUns la fuite^ 
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PJREyHIER5 PRINCIPES 

De la Gnomomque. 

IL i/T A Gnomonique emprunte toute fe certitude 
JL/ de l*Aftronomie , & l*Aftronomie fe fondant 
fur l'exaditude des obfervations s'applique à découvrir les 
vraies caufes des mouvemens apparens des aftres , ou du 
moins à fubftituer des hypothéfes , qui ayant lieu donne- 
roient les mêmes apparences. Il eft donc nëceffaire avant 
que d'entrer dans la Gnomonique de rappeller les prin- 
cipales circpnftapces du mouvement du Soleil ; on les 
trouvera expliquées plus au long dans le traité d'Aftro- 
lîomie. On déduira en même tems les fuppofitions dont 
on aura befoin dans la fuite. 

Suppùjîtions tirées de Tmerfeéiion des phns. 

2. Dans la conflruftion des cadrans on a befoin de 
connderer lés interfeftions des cercles de la fphere en- 
tr'eux , & avec le plan du cadran. Voici à quoi on peut 
réduire ce qu'il en faut fçavoir pour entendre la fuite. 
!**• La commune feélion de deux plans tels que ABCD , 
EBCF ( Fig. lo. ) eft une ligne droite comme BC. On 
fçait que fi on plie une feuille de papier en deux , on au- 
ra deux furfaces planes qui fe rencontreront dans le pli 
qu'on aura fait & qui fera leur commune feélion ; or ce. 
pli èft une ligne droite. 2\ Si deux plans ABCD EBCF 
font perpendiculaires à un troifiémé plan GH , leur com- 
mune feftion BG eft perpendiculaire au même troifiéme ; 
& fi leur commune leélion BC eft perpendiculaire à un 
troifiéme plan ils font l'un & l'autre perpendiculaires à ce 
plan. La première partie de cette fuppofition eft évidente. 
Car fi BC étoit oblique , il y aùroit néceffairement un 
des plans qui feroit oblique au troifiéme tel que GH , 
puifqu'il feroit incliné de même que la commune feftion 
J3C , ce qui eft contre l'hypothéfe. La féconde partie eft 
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auflî évidente , car fi la commune feélion BC eft perpen- 
diculaire à un traifiéme plan , les plans ABCDEBCF qui 
paffent le long de cette perpendiculaire ne fçauroientêtre 
inclinés. Pour en avoir une preuve fenfible , il faut ima- 
giner une feuille de papier dont les deux feuillets foient 
coupés d'équerre. La feuille étant pofée fur une table qui 
fervira de troifiéme plan , on verra qu^en écartant le deux 
feuillets de manière qu'ils fàflfent Tangle DGF , le pli ou 
la commune feélion BC fera perpendiculaire au plan de 
la table , puifque cette ligne eft perpendiculaire aux cô- 
téi DC FC qui font fur la table ; par confequent les plans 
ABCD EBCF feront perpendiculaires à la table. Et -s'ils 
font perpendiculaires à la table , la commune feftion BC 
ne fauroit être oblique , parce qu'alors il y auroit nécef- 
fairement un des deux plans qui fuivroit l'inclinaifon de 
la ligne BC , & dès-lors il ne feroit plus perpendiculaire 
ainfi qu'il vient d'être dit. 3**. Si deux plans ABCD, . 
EBCF font perpendiculaires à un troifiéme , leur com- 
imine feélion BC eft perpendiculaire aux communes fec- 
tions DC FC des mêmes plans avec ce troifiéme , par 
exemple, avec le plan de la table , car BC eft perpen- 
diculaire au plan de la* table, donc elle eft perpen- 
diculaire à toutes les lignes qu'on tirera fur cô plan au- 
tour du'point C ; elle eft donc perpendiculaire aux côtés 
DC , FC fuivant lefquels les deux plans rencontrent le 
troifiéme qui eft le plan de la table. 4°. Réciproquement 
ifi la commune feélion BC des plans ABCD EBCF eft 
perpendiculaire aux lignes DC FC qui font leurs com- 
munes feélions avec un troifiéme plan , elle eft perpendi- 
culaire au même troifiéme plan. Car pour lors le plan 
DFC fur lequel les lignes DC FC font tirées, & auquel 
BC eft perpendiculaire fe confond avec le troifiéme plan, 
par exemple , le plan de la table, j*". L'angle que deuxL 
plans ABCD EBCF font entr'eux eft égal à l'angle 
reéliligne DCF que font entr'eux les côtés DC FC per- 
pendiculaires à la commune feftion BC , car les deux 
plans s'ouvrent & fe ferment précifement de la même ma- 
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îiicre que les côtés dé Tangle reétiligne DGF , ou ce qui 
cil la même chofe, tous les points des lignes AD EF 
parallèles à la commune feâion BC décrivent , à^melii- 
re que les plans s'ouvrent & fe ferment d'avantage , les 
mêmes arcs que les côtés DC , FC perpendiculaires à la 
fedion BC : or il eft vifible que les plans ABCD EBCF^ 
s'ouvrent, & fê ferment précifement d'autant .que 
ces arcs font grands. Par conféquent ces arcs , ou ce qui 
cfî la même chofe l'ouverture de l'angle reâiligne DCF^ 
dont les côtés font perpendiculaires à la commune fac- 
tion BC mefure l'angle des deux plans. 

j. ô*. L'axe d'un cercle eft iwie ligne perpendiculaire i 
fbn plan laquelle le^ traverfe au centre ; les extrémités de 
Taxe font appelles pôles. Donc les pôles d'un cercle font 
également dïftans de tous les points de la circonférence* 
Car 11 un pôle étoit plus proche d'un point de la circon- 
férence que des autres , 1 axe feroit plus incliné vers le 
point le plus proche , & dès-lors il ne feroit plus perpen- 
pendiculaire. Si l'axe eft fuppofé égal au diamètre , les 
pôles feront éloignés de la circonférence de po degrés 
ou d'un quart de la même circonférence, y^. Si un cer- 
cle perpendiculaire à un autre palfe par le centre , il pat 
fera auffi par l'axe , & par conféquent par les pôles j & 
s'il paffe par les pôles , il paffera auffi par Taxe & par le 
centre , & il fera perpendiculaire à cet autre cercle. g°* 
Si deux cercles perpendiculaires à un troifiéme paflent par 
le centre , ils paflêront tous deux par l'axe , & par les 
pôles ; ainfi l'axe fera la commune feftion : & s'ils paf- 
iènt par les pôles du troifiéme cercle , ils feront perpen- 
diculaires ï fon plan , & l'axe fera leur commune, feflion. 
Ces fuppofîtions font évidentes après Ce qu'on a dit de 
l'interleffioa des plans. 

^Suppojittons tirées de la Sphère Armillaire & 
de V Agronomie* 

4. Les cercles de déclinaifon font des cercles qui paP- 
fent par les polçs du monde ou de l'év^uateur, auquel ils 



font par conféquent perpendiculaires. Si on conçoit qu'ils 
le divifent en 24. parties ëgalçs , en jutant quHl y a d'heu- » 
res dans un jour, on les appelle cercles horaires, & ils 
lont au nombre de 1 2 ; parce qu'un même cercle coupant 
réquatçur en dçux points diamétralement oppofés, 1:25 

'cercles fuffifent pour le couper en 24 parties égales, dont 
chacune contient i f degrés. I^e Soleil parcourant tous 
les jours pair fon mouvement diurne Téquateur ou un pa-» 
rallele, fç trouve donc à la fin de thaque heure fur un 
cercle horaire : ainfi à midi ça à la 6n de la douzième 
heure il çft au miéridien , à 6 heures il eft fur le cercU. 
horaire de la fixiéme heure, &; ainfi des autres cerclesho-^ 
raires ; fie parce qu'un même cercle coupe Téquateur en 
deux points oppofes, il s'enfuit que l'aftre fe trouve deux 
fois dans un jour fur un même cercle horaire. 

5*, Le cercle de 6 heures , & le méridien font un angle 
droit entr'eux, Car l'arc de l'équateur compris entre ces 
deux cercles eft de po degrés , ce qui eft évident , y ayant 
depuis 6 heures jufqu'à midi 6 heures complètes : or le. 
Soleil parcourt fuivant l'équateur ou fes parallèles ly de^ 
grés dans une heure , donc dans 6 heures il parcourt 6 
fois I i ou po degrés : d'où il fuit que le cercle de 6 heu- 
res eft perpendiculaire au méridien , & qu'il çaffe par les 
pôles de ce cercle. Or les pôles du méridien font aux 
points du vrai Orient & du vr^i Occident j donc le çer-- 
cle de 6 heures paflè par ces mêmes points. L'horifon & 
l'équateur font perpendiculaires au méridien de même? 
que le cercle de 6 heures , par conféquent ces trois cercles, 

' le coupent dans les mêmes points , fçavoir les point$ dut 
vrai Orient & du vrai Occident ou aux pôles du méri-e 
dien. L'angle que le cercle dé 6 heures & l'horifon font 
çntr'eux , eft égal à l'angle de la hauteur du pôle ; car 
cet angle eft compris entre l'axe cfe l'équateur & la fec-. 
tion du méridien avec l'horifon. Or ces deux- lignes font 
les communes fedions du cercle de 6 heures & de Tho-^ 
lifon avec le méridien auquel ces deux cercles font pcrr 
pe^içulair^ Tionç la commune feélion du cercle de ^ 
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heures & de rhorifon eft perpendiculaire aux fe6lion« 
qu^ik font fur le méridien ou aux côtés de Tangle qui 
inefure la hauteur du pôle ; donc l'angle que ces cer-- 
des font entr^eux eft égal à l'angle de la hauteur da 
pôle. 

Toutes les obftrvations des Aftrononjes tant an- 
ciens que nouveaux s'accordent à prouver que le Soleil 
eft dans un fi grand éloignemeht que la terre étant obfer- 
vée de cette diftance , à peine pourroit-elle être appér- 
çûe à la vue fimplè , quoiqu'éclairée de la lumière de çetr 
aftre; tant fon diamètre eft petit par rapport à cet éloigne- 
ment. On peut donc fuppofer , Icrfqu il s'agit du mouve- 
ment de la lumière du Soleil , que tous les points de la 
furface de la terre fe confondent avec le centre , ou ce 
qui eft la même chofe , qu'il n'y aura aucune différence 
fenfible dans le progrès de l'ombre ; foit qu'pn reçoive la 
lumière du Soleil durant fon mouvement journalier , à- 
la furface de la terre , ou près du centre ; que les grands 
cercles de la fphere fe couperont auflî bien en deux par- 
ties égales , en fuppofant que leur centre commun eft à 
la furtace , & que le mouvement du Soleil autour de ce 
centre ne diffère en rien de fon mouvement autour du 
centre de la terre. 

Cofiféquences quifuivent de cette dernière fuppqfitton, 

6. Si on attache à un mur ou à une autre furface à vo- 
lonté , un corps mince &c oblong de figure cylindrique 
parallèlement à l'axe du monde ou de l'équateur , le mou- 
vement de fon ombre fur cette furface fe fera de même 
quefi étant tranfporté tout près du centre on le plaçoit fiir 
Taxe même. Donc ce corps ainfi fitué à la furface de la 
terre , pourra être confideré comme l'axe du monde , & 
un de fes points comme le centre ; & les cercles que l'on 
décrira de ce point., comme étant fur les plans des grands 
cercles de la fphere. Par exemple , un cercle qu'on dé- 
crira de ce point parallèlement à l'équateur , fera cenfé 
être fur le plan même dei'équateur j les cercles de dé- 



clinaifon & tous Içs cercles horaires fè couperont fur cet 
axe qui fera leur commune feftion , l'équateur & fes pa- 
rallèles l'auront pour leur axe commun , c*eft-à-dire qu'jl 
les traverfera tous par le centre perpendiculairement à 
leurs plans. 

Suppûfitions propres à la Gnomomque. 

7. Imaginons qu^une extr^émité de l'axe fuppofé eft le 
.centre du monde , les grands cercles de la iiphere , le 
méridien , Tfaorifon , Téquateur & les cercles horaires 
Tauront auffi pour leur centre commun ; imaginons auffi 
que ces cercles ont autour de ce point la fituation pro- 
pre & naturelle qui leur convient ; c'eft-à-^e que Thor 
rifon eft parallèle à la furface de la çerre , qae4,e méridien 
eft perpendiculaire à cette furfec^', & que Téqti^ateur eft 
perpendiculaire à l'axe , que le cercle de 6 heures coupe 
1 horifon & Téguateur aux points du vrai Orient & du 
vrai Occident , & que les autres cercles horaires coupent 
cnfuite l'équateurde i j en ij degrés. Cela pofé le So- 
leil durant foh mouvement diurne , aura à la fin de cha- 
3 ne heure fon centre Tur un cercle^ horaire ; à 6 heur^ 
. u matin & du foir , il fera fur le cercle de 6 hc^es j )l 
midi & à minuit il fera fur le méridien ; à 4 heures du 
matin & à 4 heures du foir , il fera fur le cercle horaire 
de 4. heures , & ainfi des autres heures. Or jî dans le mo^ 
ment que le centre du Soleil eft fur un cercle horaire i 
on marque fur le plan du cadran , la ligne, d'ombre que 
l'axe y fait, on- aura la commune feélion i^ cercle ho- 
raire avec le plan du cadran ; car l'ombre de l'axe eft fur 
le plan du cercle horaire , puifqu'elle eft toujours dirigée 
vers le côté directement oppofé au luminaire , donc le 
cercle horaire rencontrera le plan du cadran dans la ligne 
d'ombre que l'axe :y feit au moment que le centre du 
Soleil eft fur ce cercle. On aura de la même manière les 
communes feétions des autres cercles horaires avec le; 
plan du cadran. 



8. Ces lignes qu*on'appelle lignes horaire^ ont ufte fi-» 
tuation invariable , fiir le plan du cadran, c'eft-à-dire que 
durant toute Tannée le Soleil à la même heure fe trouve 
fur le même cercle horaire ; par conféqueiit la fedion de 
ce cercle avec le plan du cadran repond à la même heure, 
& elle fe fait précifement au même endroit ;. car il n'y a 
que le mouvement en déclinàifon, ou^fuivantTécliptique^ 
qui pourroit accélérer ou retarder le mouvement journa-^ 
lier luivant Téquateur, & empêcher que le Soleil n'arrive 
à la même heure au même cercle horaire ; or le premiei* 
de CCS meuvemens n'altère point Tautre, parce que le So- 
leil fait toujours fa révolution diurne en 24 heures ; ainfî 
l'équateur eft toujours divifé par les cercles horaires aux 
mêmes points ; & les communes ferions de ces cercles 
• avec le plan du cadran font toujours fur les naêmes lignes, 
donc les lignes horaires ont une (îtuation invariable. Donc 
fi une fois elles font tracées fur le plan du cadran elles di- 
viferont le tems en parties égales , en heures , fi les cer- 
cles horaires divlfent Téquateur de i y en 1 y degrés , en 
demi-heures &c. , fi réquateiw efl divifé par lès cercles 
horaires en 48 parties égales de 7 d. | chacune. On ne 
touche point ici 1 inégalité dont on a parlé dans TAflrono- 
iiûe. Or la Gnomoniquè donne des règles pour trouver 
fur le plan du cadran la pofitîon des lignes horaires. 

p. Les lignes horaires font des lignes droites ; car Tom- 
bre de Taxe qui les donne eft une.extenfion du cercle ho-* 
taire j c'eft-à-dire qu'elle feit partie du plan de ce cercle 
fur lequel l'axe qui la jette eft couché : or la rencontre ou 
la feétion d'iih plan avec un autre plan* eft une ligne 
droite. 

10. Le point où Taxe rencontre le plan du cadran eft 
«ppeHé fe centre du cadran, & toutes les lignes horaires 
fe rencontrent en ce point j car les cercles horaires ont 
leur commune feétion fur l'axe, donc ils rencontrent tous 
le plan du cadran ait même point ijue Taxe : or les lignes 
fcoraires font les feétions des cercles horaires avec le plaît- 
du cadran y donc elles paifent par tous les points où ilt 
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le rencontrent;- donc elles paffent par le centre du ca- 
dran. 

1 1. On a confideré les lignes horaires comme autant 
de projeétions de Taxe ou de fon ombre , on peut conce- 
voir leur pofition d'une autre manière fans confidérer la 
longueur de l'axe. Il ne faut faire attention qu'au point 
qui eftle centre des grands cercles, & que Ton fuppofa 
être le centre de TUnivers ; on l'appelle le Sommet du 
JiyUJl faut imaginer que de tous les points de la cixcon^ 
rence d'un cercle horaire on tire des lignes qui paflenc 
par le fommet du ftyle elles feront toutes fur le plan du 
cercle, & formeront elles-mêmes ce plan, &ç la rencontre 
avec le plan du cadran fera la ligne horaire r^pndante 
à ce cercle. De cette façon on confidére les lignes horai- 
res comme des projetions des cercles horaires, & c'eft le 
fommet du ftyl^ qui en donne la pofition. On aura de I^ 
même manière, les projedions de l'équateur & de Tipri-. 
fon; celle de l'Equateur eft appell<fe ligne équinoxialeoiM 
Amplement l'équinoxiale , & larprojeûion ^ l'horifon 
Vhmfomale. Les projetions des grands cercles fonr de» 
lignes droites, parce que tous les points dç la çircorifi?- 
rence d'où l'on tire les lignes qui forment la {^je<3iQn , 
& le fommet du ftyle par où elles paflem iojx% fur le plan 
du cercle à projetter , ou même elles \p forment, la pitn 
iecaion d'un grand cercle eft donc une lîgnf droite , maif 
la projeftion d'un petit cercle, par exemple, d'un p;Mal- 
lele à réquateur eft néceffairement une ïignç eoijdbe ; car 
les lignes tirées des points de la circonférence au fomm^ 
du ftyle ne font point dans un même plan ^ el|ej kxmtm^ 
comme il a été dit , une furface conique , parcç que le 
fommet du ftyle eft hors du plan de la circçnfécnçe. Ot 
la liane courbe fur le plan de projeàion ou du cadran eÔ 
une des cinq ferions coniques ; donc h VrmSém d'un' 
petit cercle eft une ligne courbe. . 

12. Si du fgmmet du ftyle on abbaiffe iiîie perpendi- 
culaire au plan du cadran , elle eft zppdléciftyietiroit^m 
la hauteur du Jiyle, Se le point où elle rencontre le plan 
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cft le pie J dujîyle. Il fuit de-là que tous les grande cer- 
cles qui font perpendiculaires au plan du cadran fe cou-* 
pent au pied du ftyle. Car ils paitent par le fommet qui 
eft regardé comme le centre de la terre ou du moade , Se 

{)ar la hauteur du ftyle puifqu'on les fuppofe perpendicu- 
aires au plan du cadran ; donc ils fe coupent au pied du 
ftyle droit qui eft leur commune feftion j donc les inter- 
feélions des mêmes cercles avec le plan du cadran pafl'ent 
par le pied du ftyle. 

13. Uëquateur eft perpendiculaire à tous les cercles 
horaires, mais la ligne équinoxiale ne fçauroit être per- 
pendiculaire à toutes les lignes horaires qui font des lignes 
droites , & qui d*ailleurs concourent au centre du cadran ; 
il peut même fe faire qu'elle ne foit perpendiculaire à au- 
cune ligne horaire , parce qu'il peut arriver que -tous les 
cercles horaires foient obliques au plan du cadran : mais 
quelle que foit leur fituation à l'égard de ce plan , il y a 
toujours^un cercle de déclinaifoh qui paffe par le ftyle 
droit , & qui eft par conféquent perpendiculaire au plan 
du cadran j fi ce cercle eft un des 12 cercles horaires fon 
interfeélion avec le plan du cadran fera une ligne horai- 
re , finon cette ligne fe trouvera parmi les lignes horaires 
fans être du nombre , & elle concourra de même au 
centre du cadran; cette ligne ou interfedion , foit qu'elle 
foit du nombre des lignes horaires ou non eft appellée la 
fbuftylaire ; elle eft Ciun grand ufage dans la conftruc- 
tion des cadrans. Il eft clair qu'elle paffe par le pied du 
flyle , puifque le cercle dont elle eft la projeâion y paffe. 
La ligne équinoxiale eft perpendiculaire à la fouftylaire. 
Car l'équinoxiale eft la commune feélion de l'équateur & 
du plan du cadran : or ce plan & l'équateur font perpen- 
diculaires au cercle de déclinaifon dont la fouftylaire eft 
la projeftion , donc leur commune feélion eft perpendi- 
culaire au même cercle & à toutes les lignes qu'elle y 
rencontre; elle eft donc perpendiculaire JLia fouftylaire , 
qu'elle coupe néceffairement de même que les lignes ho-* 
faires j» entre lefquellcs celle-ci eft fituée. La fouftylaire 

eft: 
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cft eûcôf e appellée la méridienne du plan , pâjf£ê que lé 
Soleil dans fon mouvemeht diurne étant arrivé au cerck 
de déclinailbn dont la fouftylaire eft la projeélion ^ eft à 
' ^ pl"S grande hauteur audeilus du plan du cadran étaiit 
ëgalement éloigné du bord oriental & du bord dC€iden* 
tal du même pian , comme il eft à fa plus grande hadteui^ 
audeffus de rhonfon loffqu^il eft au méndieû où il eft 
auffi également éloigné de fon lever & de fori coucher J 
c'eft pourquoi le cercle de déclinaifon dont il s'agit eft 
appelle le méridien du plan. Si le plan du cadran eftpêf-^ 
pendiculaire à Thorifon > Fhorifontale paffe par le pied du 
ftyle ; fi le plan du cadran» çft oblique à l'horifon , ThtH 
rifontale paffera audeffus ou apdeffous de ce point j ellô 
(èra au deffus fi le plan du cadfan fait un angle obtuH 
avec Phorifon 5 elle fera audeffeus fi cet angle eft aigu* 

Ùiverfes ejpeces de Cadmnsk 

Î4. On diftiiigue les cadrans par la fituatiôâ qu^iié 
ont à Fégard de i'horifori , & des quatre points cardi- 
naux^ l'Orient , rOccident, le Septentrion & le Midi* 
Par rapport à Thorifon ils font verticaux ^ inclinés & pa- 
falleles à l'horifon , ou horifontauxi Par rappcwt aux ' 
poiAs cardinaiiîè , ils font direftemetit tournés vew quel-» 
([\x^\m de tts points , ou bieii ils en déclineiit, dans le pre-» 
mier de ces deux cas ils font appelléis regul!erS5& irrégu-' 
Kers s'ils déclinent* S'ils fent déclinants & inclinés tout 
à la fois, on les appelle milites. Les càdcans fegulieH font 
perpendiculaires au méridien ou au premier Vertical 1 kl 
cadrans l'eguliers méridioniial & feptentriônâl font per-» 
pendiculaires au méridien i &les cadtans réguliers ôrien-» 
val & occidental font perpehdiculairei au premier Verti^ 
caL Les verticaux font des grands cercle^ perpeiidiculai-» 
tos à l'horifon 5 lefquels paflent par le point vertical ftp-* 
pelle Zénit qui eft un des pôles de ce cercle* Le méridiett 
qui eft du nombfe des verticaux pàffe par le Nof d & lei 
Sud , le premier vertical par FEft & 1 Oueft Ou pà# teà 
points du vrai Orient & du vrai Occident* Tout cadfail 

C 
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déclinant foit vertical foit incliné à l'horifon eft perpendî- 
cuiaire à un vertical. Car tout cercle vertical , quelle qu'en 
foit la fituation entre les quatre points cardinaux,peu.t tou- 
jours rencontrer perpendiculairement un plan vertical ou 
incliné à rhorifon: orladéclinaifon d'un cadran c'eft l'an- 
gle que le méridien fait avec le vertical qui eft perpen- 
diculaire au plan du cadran , ou c'eft Tare de Thorifon 
compris entre le méridien & ce vertical : la déclinaifon fe 
prend donc du Septentrion ou du midi vers l'Orient &. 
vers rOccidcnt. Suivant cette définition on pourra tou- 
jours trouver la déclinaifon du plan du cadran en cette 
manière. On tracera la méridienne fur un plan horifon- 
tâl , laquelle étant prolongée s'il eft néceflaire rencontre 
le plan du cadran , du point dç rencontre on mènera fur 
Ce plan unç ligne horifontale ou de niveau fur la<iuelle. 
& du même point on élèvera une autre ligne perpendicu- 
laire Se couchée fur le plan horifontah L angle formé par 
cette perfièndiculaire & la méridienne tracée fur ce plan 
fera la déclinaifon du plan du cadran ; car fuppofons que 
MNOP ( ¥ig. lo. ) eft k plan du cadran, DC la méri» 
dienpe tracée fur le plan horifontal GH , laquelle rencon- 
tre le plan MNOP au point C , MCP la ligne horifontale 
ou de niveau tirée par ce point , FC laperpendiculîftreà 
la mêm2 MÇP & couchée fur le plan horilbntal GH» Il 
eft évident que les deux plans ABCD EBCF étant fup- 
pofés perpendiculaires au plan horifontal GH reprëfen- 
tent deux cercles verticaux , & que BC qui eft leur corn* 
mune feûion eft perpendiculaire aux interférions DG 
FC de ces cercles avec le plan horifontal GH ; donc l'an- 
gle DGF mefure l'angle que ces mêmes cercles font en- 
tr'eux : or puifque DC eft la méridienne , & que MCP qui 
eft la commune feétion du plan du cadran & du plafe ho- 
rifontal GH eft par la conftruéUon perpendiculaire aux 
interfeâions FC BCdu verticalEBCFavec leplanGHôc 
le plan du cadran,il s'enfuit que ce fécond plan eft perpen- 
diculaire au veftîcalEBCF ; donc l'angle DCF , mefure 
l'angle^^quç ce ve:rtical perpendiculaire au. plan du cadraa 
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fait airec le méridien , donc il mefure àuffî la déclinâilbn 
dû plan. ' 

I j. On pourra toujours avoir la ffiéridienne fiir un^ plail 
horifontal qui coupe leplandu cadran. Gar les plans qui 
décUaent du Nord vefô rOrieotéu vers TOccident font 
éclairés* le mâtin & le foir ; c^eft-à-dire avant & aprèi 
mv<H;4onc on pourra y ajufter une fmfàcé horifoftçalé 
fur laquelle on tracera la méridienne comme on feroit ii 
le plan propofé étoit tourné verdie midi ; doncvfi du pt>int 
où lajQoiridienneirencontrera le plan ^ on tire fur là lurfa-^ 
ce hoHfontakiïne perpendiculaire à la communes feâion ^ 
on aura Tangle de. la âéclinaifon. 

i5.-On .aunurincliflaifoïl du plan en.laiffànt tombef 
du hautufte U|;ne à plomb , & l'angle qu'elle f«ra avee le 
plan étant rarandie^de l'angle droit ou de ^ 4eg* le 
reftefaaFinciinaifoftdenMindée* ^ 

' ' Des cadrons en farnculïer* 

17. i**. Le ca^dtan équinoxial eft fiir un plan parallèle 
à réquateur* Il fuit de cette défimtiom !**• Que l'axe eft 
perpendiculaire aaplâû derce cadran y (Art. If. n. ^,^4 ) 
2.^. Si du poifflC oà l'axe le rencontre on décrit une cir- 
conférence divifée en 24 parties égales par les i a cer- 
clés horaires^ le Soktl la parcourant en 214 heures par 
fon mouvement diurne fera une divifion ou i y degréa 
tou^ les heures; & lorfqu'il fera fur un cercle hortire 
l'ombre de l'axe s'étendra vers le côté oppofé furk plaç 
de ce cercle ; mais ce ne fera qu'une ligne d'ombre fur le 
plan du cadran , parce que la ieâion de ce plan & du cer- 
cle horaire eft lixie ligne droite , donc le Soleil tourhant 
autour du cadran équinoxial , l'ombre qui fera iliûe autour 
de l'axe, comme le rayon d'un cercle autour de la cir- 
conférence y décrira des .arcs égaux cû &mblables à ceux 
' que le Soleil décrit ; c'eft-à-dire des arcade I5 degrés 
toutes les heures. Le cadran équinoxîal eft donc le pbà 
aifé à conôruire , puifqu'il fuflit de divifer un cercle en 
^^^ptrdies égales* Le cadran équinoxîal à deux- faces ^ 

Cij 
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i'une qui fegferde le Midi, & l'autre k Septentrion. Le 
Soleil éclaire la première depuis l'équinoxe d Automne 
iulbu'à l'équinoxe 4u. PrintemS , & l'autre depuis 1 équi- 
no7e du Printems jufqu'à l'équinoxe d'Automne.- 

i8. 2.°. Le cadran horifontaleft fur un plan parallèle 
k l'horifon. Il fuit de çett§ définition, i'». Que l'axe fait 
avec ce plan un angle égal à la hauteur du pôle , & l é- 
tiuateurun angle -égal au complément de cette hauteur , 
de même que dans la fpherearroillaire. a". Le cercle de 
'6 heures, l'équatewr & le plan du cadraij font perpendi- 
culaires au méridien ; ( Art. IL n. y. ) donc les commu- 
nes ferions du pian du cadran avec le cercle de 6 heu- 
res &i. avec l'équateur font perpendiculaires au méridien , 
& à la méridienne qu'elles rencontrent j (Art. IL n.^3. ) 
donc elles font parallèles entr'eUes, ainfi la ligne de 6 
heures & l'équinoxiakfont perpendicuhircs à la méri- 
dienne ; la hgne de 6 heures palfe par le centre du ca- 
dran ; à l'égard de l'équinoxiak fa pofition dépend du 
çoint de l'Ixe qu^on chdifit pour être k fommet du %k 
la k centre de l'Univers. 3°. La méridienne ne Mëre 
point de la fcuftylaire , parce que k méndien qm eft un 
cerck de déclinaifon eft perpendiculaire au plan du ca- 
dran ; ainfi k méridkn du lieu & k méridien du cadran 
étant un même cetck, la méridienne. & la fouftyltire 

font une même Ugne. / .j. i 

«o. 3». Dans un cadran régulier méndionai ou per- 
pendiculaire au méridkn , & àThorifon , ou ce qui «ft la 
même chofe paralkk au premier vertical. i°. L mchnai- 




droit dont i nypoincnciuc en u.«; parne u> -_-,_- — 
anek eft fonné par k& communes ferions de cm deux 
plans avec k m/ridien , c'eft-à-diie au'il eft formé par h 
înéridknne fur k plan horifontal & 1» niéndienne fur k 
plan du cadran qui regarde direftement leMidi : ilfe forme 
5onc un triangle reétengk de ces deux lignes & de 1 axe, 
donc ks angks aigusqu'eUçs forment avec 1 axe fontcowç 
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plement Fan de l'autre ; or l'axe fait avec Fhorifon un 
angle égal à la hauteur du pôle, dc«îc- l'angle qu'il fait 
avec un plan vertical méridional ou perpendiculaire au mé- 
ridien eft le complément de cette. hauteur. 2*. La ligne 
de 6 heurtes & Téquinôxiale de même que l'horifontalelont 
perpendiculaires à la méridienne , par la raifon que les 
communes feé^ions du plan du cadran avec ces cercles 
ibnt perpendiculaires au méridien, ( Art« II. n. 2. y. )& 
par conf équent à la méridienne qu'elles rencontrent. 3 • 
i3an6 ce cadran la méridienne & la foufiylaire font une 
Qiême ligne , parce que le méridien dû lieu & le méridien 
du plan ibnt un même cercle. 

20. 4'. Le cadran régulier feptentriofial fe décrit fur 
la face oppofée au plan du cadran régulier méridiQnal , 
donc la ligne de (5. heures , l'horifontîde & l'équinoxiale 
font perpendiculaires à la méridienne ou plutôt à la ligne 
de minuit î l'axe fait avec le plan un angle égal au com» 
plement de la hauteur du pôle, de même que dans le ca- 
dran méridional ; avec cette différence que l'ouverture de 
l'angle efl tournée vers le ciel ,. au lieu que dans le ca-i 
dran méridional çUe eft tournée vers h terre ou vers Tho-». 
rifon; par conféquent dans, le cadran Septentrional Tho?» 
rifontale & l'équinoxiale font audeflus de la ligne de 6 
heures , parce que le centre du cadran par oà cette ligne 
paffe eft le point le plus bas de l'axe; 

y*. Dans un cadran régulier oriental, c'eft-à-dire per^ 
pendiculaire au premiervertical,& parallèle au méridien. 
I^ Le plan eft parallèle à l'axé, car 1- axe eft furie mé- 
ridien , lequel fuivant l'hypothéfe eft parallèle au pian 
du cadran; donc toutes les ugnes qu'on peut imaginer ti- 
rées dans ce cercle comme raxe, ibnt parallèles au plan 
du cadran , ou ce qui eft la nxême cho&> elles ne rencon^ 
trent ce plan qu'à une diftance infinie; donc le centra du 
cadran eu à une diftance infinie ; donc les lignes horaires 
qui concourent avec l'axe au centre du cadran , ne fô 
^ncontrent au'à une diftance bfinié , donc elles fbnt pan 
laUeles epti:'eUes. 2\L*équweur, l'horifon 8cle cercfe 
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Be 5 hçurë^ font perpendiculaires au méridien bu au plan 
du cadran ; ( Art, II. n. j. ) donc ils paflent tous trois par 
le pied du flyle , donc leurs interfedions avec le plan du 
cadran, c'eik-à-direréquinoxiale, Phorifontale,& la ligne 
de 6 heures paflemauffi par le pied du flyle.(Art. II* n. 1 2) 
5^, L'horifon & le cercle de 6 heures font un angle égal 
à la hauteur du pôle , ( Art. IL n. j. ) ôc cet angle eft 
mefuré par l'arc du méridien compris entre les commu- 
nes feftions de ce cercle avec Thorifon & le cercle de 6 
heures j lefquelles ne différent point delà ligne de 6 heu- 
res & derhorifontale , puifque le plan du cadran eft pa^ 
rallele au méridien j donc la ligne de 6 heures & l^ho- 
rifontaléfdnt efttf'elles un angle égal à la hauteur du po- 
Je. 3**. lîa ligne équinoxiale & Tba-ifontale font un an- 

Île qui eft égal au complément de la hauteur du pôle, 
/équateur fait avec Thorifon un angle égal au complc- 
fnent de la hauteur du pôle; or ces deux cercles étant 
perpendiculaires au méridien ou au plan du cadran leurs 
communes feftions avec ce plan , c'eft-à-dire Féauinoxia- 
le & Thorifontale font le même angle que les aeux cer- 
cles donc elles font les ferions , ( Art. II. n. 2* ) par 
conféquent l'équinoxiale & Fhorifontale font un angle 
qui.eft le complément de la hauteur du pôle. 4®. La ligne 
équinoxiale eft perpendiculaire à la ligne de 6 heures. 
Car réquateur & lé cercle de 6 heures font un angle 
droit} die plus ils font perpendiculaires au méridien ou au 
plan du cadran donc leurs communes feâions avec ce 
pla«,'C^eft-4-dire la ligne équinotiale & la ligne de 6 
heo^es.font aufli un angle droit. 
- 22. Tout ce qui vient d^être dit du cadran régulier 
çtriental convient au cadran régulier occidental , parce 
qu'on le o^acc fur la face oppofée à celle du cadran wien* 
tal. 

2^*.6^M Dans un cadran vertical déclinant, i**. la 
méridienne eft -perpendiculaire à ^horizontale , car le 
méridien & le plan du cadran font perpendiculaires à 
rhorizon^ donc kur commune feâion^ c^eft-à-dire la 
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«léridîeime eft perpendiculaire à Thorizon , & par conie- 
x}uent à Fhorizontale qu'elle rencontre (Art. II. n. 2,). 
a^. L'horizontale -^J'équinoxiale & la ligne de 6 heures 
fe coupent en un même point , puifque Thorizon , réqua-^ 
tcur & le cercle de 6 heures dont cesiignes font les pro- 
jetions , fe coupent dans les mêmes points , fçavoir tes 
pôles du méridien (Art. IL n. y. j. Dans un cadran ho- 
tift^ntal & dans un cadran régulier méridional ou fepten- 
-trional , ces lignes font parallèles , ou ce qui eft la mê-* 
me chofc , elles font entr'elles des angles infiniment pe- 
tits ou les moindres qu'il foit poflîble , & ne concourent 
qu^à une diftance infinie ; dans un cadran régulier orien- 
tal ou occidental elles fe coupent au pied du ftyle , & 
elles font entr'elles. les plus grands angles qu'il foit poiE- 
ble , ou égaux à ceux que font entr'eux les cercles dopt 
elles lont las projetions ; dans les cas d'entre deux le 
point de concours s'approche du pied du ftyle à mefure 
que la déclinaifon augmente , & il s'en éloigne fi la dé- 
clinaifon diminue ; ainfi la grandeur des angles que ces 
lignes font entr'elles varie avec l'angle de la déclinai- 
fon, 3^» Dans un cadran vertical déclinant on a la pofi- 
tion de la méridienne , fi à midi , de l'extrémité de l^om* 
bre de l'axe ou de l'ombre du fommet du ftyle tpii eft 
toujours un point de Faxe , on tire une ligne perpendi- 
culaire à l'horizontale; car à midi l'ombre de l'axe-ou du 
fommet du ftyle eft couchée fur le méridien , puifqus 
dans ce moment le Soleil a fon centre au méridien , donc 
à midi l'ombre fe termine à un des points où le méridien 
coupe le plan du cadran , donc la méridienne a un de 
fcs points fur l'extrémité de l'ombre au moment de midi j 
de plus elle eft perpendiculaire à l'horizontale ; donc li 
k midi on tire par l'extrémité de l'ombre du ftyle une 
perpendiculaire à l'horizontale , on aura la pofition de la 
méridienne fur le plan du cadran. 4.^. Dans un cadran 
vertical déclinant l'axe fait avec le plan pronofé un moin- 
dre angle qu'avec le plan du cadran régulier méridio- 
, t^âli enforte que la déclinaifoa étaiir la plus grande , corn- > 
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me loîfqae le plan eft parallèle au méndUn oa perpen^ 
diculaire au premier venical y l'axe tft parallèle au plan , 
çu ce qui eft la mêmç chofe , l'angle du plan & de Taxç 
^ft infiniment petit ; cependant quel que Iqit cet anglç 
dans toutes les dédinaiîbns que le plan déclinant peut 
{Lvoir ) il eft çetain que l'axe demeurç tpajours également 
^Içvé fur Fhonzon, 

24, j""* Dans un cadran déclinant incliné , ITiorîzonr 
|ale ^ l'équinpxiale & la ligne de 6 heures concourent 
auili en un même point , & Taxe fait avec Tborizon tou-r 
JQur5 le même angle , quelle que foit l'inclinaifon & la 
çiççUnaifon du plap ; mais la méridienne ceffe d'être per- 
pendiculaire à l'horizontale , à caufe de l'inclinaiion du 
plan du cadran ; nonobftant cela l'extrémité de Nombre 
du ftyle à midi , fera tQujpurs un des* poipts par où elle 
paffe 9 & Ton aura fa pofition en cette manière. Il &ut 
^tracheç au fommet du ftyle un fil à plomba lequel étant 
lendu par le petit poids qu'il tiendra fufpendu > fe metr-. 
W dans la ligne verticale , & fera par conféquçnt la com-. 
ç\ane feâion de tous les cercles verticaux , puiiqu'elle 
pailêr^ par le centre commun , fçavoir le fommet du ftyle 
^ par le zenit ou le nadir qui font les pqles de l'hori-^ 
ZOtx y tù tous les verticaux p^ifent ; or le méridien eft du 
nombre des verticaux , donc il paflera par le fil à plombj 
il paiera auffi par le point d'ombre qu'on aura pris à mir 
di % puifqu'à nûdi l'ombre du fpixinie!; dn ftyle eft éten-^ 
due far le plan du méridien , & qu'elle ne peut le rencon^- 
trer dans ce moment qu'aux points où Iç méridien le cour 
pe ; donc la pofition du mOTdien à Tégai^d du plan du 
cadran fera déterminée par cette opération , & on aura 
en même texns lyi point de la m.éridienne , fçavoir le point 
d'ombre qu'on ^ura pris., \\ ne ^'^igit donc plus que de 
trouver un pu pliifieurs. pçints de cette ligne. Pour cet ef- 
fet » il faut placer l'oeil dans. Iç fil à ploàib & mirer jufr 
qu'à ce. que l^ fil caçhç à la vue le point d'ombre , le^ 
^utre§ points c|u plan du cadran que le fil cachera alprs 
ïtrpnt dans la niéndien|iç ; car tous, ççs points ferpn.t fur 



«ne mSme ligne droite , puifque le fil à plomb qui eft en 

ligne droite les cache tous : or le fil^ plomb & la ligna 

j droite qu*ij cache fur le plan du cadran font dans un mê- 

j. me plan , ce qui eft évident , & ce plan ne diffère point 

^ du méridien , puifqu'il paflè par le point d'ombre du fom- 

met du ftyle à midi ^ donc la ligne droite que le fil ca-^ 

che fur U plan du cadran eft la commune feélion de ce 

plan &'du méridien , donc c'eft la méridienne ; donc fi ' 

on marque fur cette ligne quelques points en mirant t 

comme il vient d'être dit , on aura la méridienne. 

2 y. Si le plan du cadran décline du feptentrion vers 
Torient ou vers Toccident » il ne fera point éclairé à mi- 
di , pour lors on pourra trouver la declinaifon du plan 
comme il a été dit : or la declinaifon du plan étant con* 
nue , on peut toujours trouver la méridienne ou la ligne 
de nûnuit. Suppofonsque la declinaifon ibit de 30 de^ 
grés , on fçaura que Farc de l'horizon compris entre la 
vertical perpendiculaire au plan du cadran 5 & le méri^ 
dien eft de 30 degrés ; donc le. méridien coupera l'ho-* 
rizon & l'horizontale à la diftance de 30 degrés du ver* 
ncal perpendiculaire au plan du cadran ; donc on aura 
fur l'horizontale un point de la méridenne. Pour avoir 
les autres points on mirera par le fil li plomb jufqu'à ca 
qu'il cache ce" point de la méridienne mr l'horizontale , 
comme on fçroit fi c'étoit un point d'ombre, & marauanc^ 
quelques-uns des points de la ligne que le fil à plomb 
cache fur le plan du cadran , on aura la méridienne ou 
h ligne de minuit en tirant une ligne droite par ces points^ 
& par celui que la décUnaifon du plan détermine fur l'ho- 
rizontale. 

26. On peut donc toujours trouver la méridienne fur 
un plan propofé, quelle qu'en foit la fituation : or b mé- 
ridienne étant donnée , on peut toujours trouver les au- 
tres lignes horaires ^ conftniire un cadran & divifer le 
tems. 

Avant que d'en venir à la conftruétion des cadrans , 
^ va expliquer fur une figure ce qu'on a dit de l'illumi- 
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nation d'un plan , par la lumière du Soleil , & de la pr<v 
jeftion de Nombre de Faxe à mefure que Taftre tournant 
autour de la terre par fon nvouvehient diurne , fe trouve 
fùcceflîvement fur les cercles horaires* 

Mouvement diurne du Soleil autour de Véquateur Ù^ 
defes paralUles ou autour du cadran équinoxial. 

27, Le Soleil décrivant Técliptique par fon mouve- 
ment annuel s'éloigne de Téquateur vers Tun & Tautrè 
pôle de 23 d. 30^ ou 28' , c'eft ce qu^on appelle fa dé- 
clinaifon , de forte que tous les jours il décrit par fon 
mouvement diurne des^ nouveaux parallèles, à mefure que 
fa déclinaifon augmente : cet écart ou déclinaifon fe me- 
fure fur des cercles perpendiculaires à Téquateur , & qui 
ÎyafTent par conféquent par les pôles du monde , & que 
'on appelle pour cela cercles de déclinaifon. Ainfi la dé- 
clinaifon du Soleil eft Tare d'un cercle perpendiculaire à 
Véquateur , compris entre ce cercle & le centre de l'af- 
tre ; on peut donc fuppofer que le Soleil eft toujours fur 
un cercle de déclinaifon , & toujours fur le même ,. pour- 
vu que dans un tems donné Tare compris entre fon cen* 
tre & Féquateur foit égal à la déclinaifon qu'il doit avoir; 
& fi on iuppofe encore que ce cercle tourne autour de 
réquateur en 24 heures , à la^fin de chaque heure il fe 
confondra avec un cercle horaire , & le Soleil fera dans 
i'inftant précis fur le même cercle horaire , quelle que 
puifle être alors fa déclinaifon ou le parallèle qu'il doit 
décrire par fon mouvement diurne ; de forte que par rap- 
port à la fioiation des cercles horaires & des lignes hor 
raires qui en font la projedion , c'eft la même cnofe que 
il le Soleil décrîvoit tous les jours Téquateur , comme on 
Vz déjà remarqué plus haut. On joindra le cadran hori- 
zontal au cadran équinoxial , ce qui fcrvira à faire enten- 
-dre commenti les cercles horaires diyifant Féquateur don- 
nent les lignes horaires fur les autres plans qu'ils rencon- 
trent dans leurs diverfes fituations* 

28, YZ (fig-. II.) repréfente le plan de l'équateur, 



'lequel èft perpendiculaire au méridien , & il Peft auffi à 
•Fhorizon fa la latitude du lieu feft nulle ; mais il eft in- 
cliné fi le lieu où Ton le dreffe a une latitude; rinclinai- 
fon qu'il a ou l'angle qu'ïl fait avec Thorizon eft le com- 
plément de la hauteur du pôle 3 ainfi à Paris qui a 48 d. 
40^ de latitude ou de hauteur de pôle , l'angle de Téqua- 
tcur avec Thorizon eft de 41 d, lo^ AB LR eft le plan 
horizontal fur lequel le plan équinoxial YZ eft dreffe ; & 
AR eft leur commune feôion; & fuppofant que les li- 
gnes na Jia font perpendiculaires à la fedion AR , Fin-» 
clinaifon réciproque des deux plans fera mefiirée par Tan- 

fle naUi & fi on 6iit l'angle CD^i égal à la hauteur 
u pôle du lieu , DCP prolongée au-dela du pian équi- 
noxial fera Taxe , & l'angle IjC^ fera droit , puifque 
les angles C^D ou noD & CD^ pris enfemble valent 
un angle droit , étaïit compiémem l'un de l'auore. Il faut 
iaire voir que DC fera auflî perpendiculaire au plan YZ, 
& fera par conféquent l'axe j car le plan C^D eft per-- 
pendiculaire à l'horizon & au plan YZ , puifque leur 
commune feéèion AR eft pa^ndiculatre au pian G^D , 
l'étant aux lignes G?, iîD de ce plan ; de plus les angles 
âCD 13CD font droits, ^s angles DCg^ DCr font auffi 
droits , puifque le plan «CD êant perpendiculaire au 
plan YZ , ne panche pas davantage v^s la droite que 
vers la gaache , donc DC étant dans un plan perpendi- 
culaire au plan YZ feit des angles droits avec les lignes 
qui font dans ce plan ; donc DC eft perpendiculaire au 
plan YZ , donc cette Ûgne eft l'axe du plan équinoxial 
VZ ; donc tous les cercles horaires pafferonc par le point 
Ç> & leurs communes feélions avec le plan , ou ce qui eft 
la même chofe, les lignes horaires partiront de ce points 
qui fera le ceno-e du cadran. Puifque le plan D^sC eft 
perpendiculaire à l'horizon , & qu'il pafle par i'axe, il 
s'enfuie que le méridien eft fur ce plan , & que nCa fera 
la méridienne fur le plan équinoxial. Si un autre plan 
/C^Dpaffant par l'axe coupe le méridien ^ angles droits, 
i» fera le cercle de (îiieures, &la (èâioa iÇjg*ou^Ctf, 
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avec le plan equinoxial fera la ligne de 6 heures^ & elle 
Jèra parallèle à Thorizontale AR qui eft la commune fec- 
tion de Thorizon & du plan equinoxial ; car ces, deux 
lignes font perpendiculaires à la méridienne nÇa , & par 
. conféquçnt parallèles entr'elles. La méridienne & la ligne 
. de 6 heures étant tracées fur leplan du cadran equinoxial, 
fi on divife chaque moitié aggn de la demi circonférence ^ 
i^igrij dont le centre 'eft en C, en fix parties égales qui * 
feront chacune de i J degrés , & que par les p&iijts de 
divifion & par le centre C on mené des diamètres à la cir- 
conférence décrite , ce feront les autres lignes horaires 
ouïes communes feftions des autres cercles noraires avec 
Je plan du cadran equinoxial. 

Trojeâion de P ombre de V axe fur un flan horizontah 

2p. Il eft évident que toutes les lignes horaires du 
cadran equinoxial , excepté la ligne de 6 heures , font 
inclinées à l'horizon , & qu'étant prolongées , elles renr- 
contrent la commune fedion AR auffi prolongée du plan 
du cadran avec le plan horizontal ABLR : or les cer- 
cles horaires pafTent par tous les points des lignes horai-» 
res qui font leurs projeâions^ donc ils coupent tous la 
ligne AK prolongée , excepté le cercle de 6 heures j ils 
paffent auflî tous par Taxe DCP , & de même qu'ils fe 
rencontrent tous au centre C du cadran equinoxial , ilsfe 
coupent de même au pointD où Taxe DCP traverfe le plan 
horizontal , puifque 1 axe eft leur commune feélion ; donc 
fi du point D on mené des lignes aux points où les lignes 
horaires du cadran equinoxial coupent la ligne AR , les 
cercles horaires pafferont auflî pçir ces lignes qui feront les 
communes fedlions des mêmes cercles avec le plan hori- 
zontal ABLR , & par conféquent elles feront les lignes 
horaires d'un cadran horizontal dont le point D fera le 
centre ; & lorfque l'ombre de l'axe, marquera une certai- 
ne heure fur le cadran equinoxial , elle la marquera aufli 
fur le cadran horizontal , comme on verra bien-tôt. La 
ligne AR qui eil la commune feaipn du plan éqainojdal 
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YZ avec lè plan horifontal fera l^éauinoxkle , éc h ligne- 
EDF qui eft la commune feôion au cercle de & heures 
avec le même plan horifontal, fera la ligne de 6 heures* 
fiif ceplan; & elle fera parallèle à la ligne équinoxiale^ 
AR , & 4 la ligne tCg de 6 heures du cacffan équinoxial , 
comme il a été prouvé. D'où Ton voit que pour avoir la 
po&tion des lignes horaires fur un cadran hori(bntal , il ' 
s'agit de trouver la fituation du cadran équinoxial & de' 
b ligne équînoxiale AR qui en eft la projeftiùn , laquelle 
étant diviïëe par les prolongemens des lignes horaires du 
cadran équinoxial , on aura fur.cette ligne les points tfoi ' 
doivent être tirées les lignes horaires du cadran horifontal ; '* 
cUes doivent aufli concourir au centre D / donc on aum ' 
par ce moyen leur pofition fur le cadran. Les autres ca- 
drans ne fe tracent point autrement , & toutes les^métho-- 
des qui font en très-grand nombre , fe reduifent en der-/ 
nier 4 divifer<itïcadran équinoxial ou Féquinoxiale ; c'efi-' 
à-dire à trouver fur cette ligne un point de chaque ligne 
horaire 8c de la conduire enmite au centre du cadran qià' 
eft ie point commun de concours» 

5 2* Les chofes étant ainfi difpofées > fuppofofts que te 
Soleil tourné autour du plan équinoxial YZ^ & de fes pa* 
xalleles , avec le cercle ae déclinaifon qui le porte; kwi^* 
que^ ce cercle fera parvenu à une des divîfions du cadraa 
equinoxial> Fombre de l*axe DCP , autour duquel il loûr-^ 
ne s^étendra vers le côté oppofé , par exemple , foppo-- 
£>n$ que le cercle de déclinaifon paÂTe par la ligne n a de 
1 2 heures ou de midi > & qu^il fe confond avec le méri* 
dien , le Soleil étant dans la partie fupérieure , l'ombre de 
Taxe s'étendra vers la partie inférieure fur le plan C^D,* 
& parce qu'elle rencontre tout à la fois le cadran équi- 
noxial dans la ligne C ^ , & le cadran horifontal dans ]a^ 
ligne D a , elle marquera fur Fun & fur l'autre une ligne 
d^mbre laquelle fera couchée fur Ca dans le cadran équi#. 
noxial & fur D /7 dans le cadran horifontal , donc le So*» 
leil étant dans la partie fupérieure du méridien l'ombra 
inarc|uera midi fur les deux cadrans^ Sî Iç cercle de décU|| 
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naifon qui porte le Soleil continuant de tourner; vient à 
paiTer par la ligne aC^, il fe confondra avec le cercle ho- 
raire de I heure , & Tombre de Taxe s'ëtendant vers le 
côté oppofé 3 c'eft-à-dire fur la partie inférieure du même 
cercle , le Soleil étant dans la partie fuperieure , elle for- 
mera les deux lignes d'ombre C^ ^ D^ , puifque ce cer-. 
cle paâant par l^e coupe dans fa partie inférieure l'un & 
l'autre cadran dans les lignes C^^ Db : ainfi ils marque- 
ront tous deux I heure au même infiant. On fera voir de. 
la même manière » qu'aux autres heures du jour , le cer- 
cle de décUnaifon paifant par les lignes horaires corref- 
pondantes, l'ombre de l'axe s'éten£:a dans les deux ca- 
tirans fur ces lignes ^ & qu'elle fera connoitre l'heure qu'il 
«ft au Soleil. Z»orfque > le Soleil fera fur le cercle ae 6 
lieures, l'ombre fera comprile entre les lignes tCg EDF, 
c|ui font parallèles. Car ce cercle coupe les deiix plans, 
dans ces lignes 3. l'ombre fera donc terounée fuivant fa 
largeur , mais elle fera indéfinie fuivant fa longueur , puif- 
que les communes feâions du cercle de 6 heures avec le. 
cadran équinoxial&aveclé cadran horifontal » fuivant lef-^ 
celles elle s'étend ne concourent point. 

3 1. Comme^dansla fphere l'équateur eft au milieu de$ 
jiaralleles & qu'il y en a autant dans la partie feptenmo-i 
nale, ou û)ême7 ou 8 de plus que dans la partie méri-. 
dionale ; il s'enfuit que la face méridionale du cadran* 
équinoKÎal , c'eft-à-dke celle qui fait un angle aigu avec 
i'horifon fera éclairée durant 6 mois depuis Péquinoxe. 
d'Automne jufqu'à l'équinoxe du Printems ; car le Soleil 
tournant toujours avec le cercle de déclinaifon qui le por- 
te autour de la panie CD de Taxe , & s'éloignant conti- 
jiuellemeflt du plan équinoxial YZ , décrira durant trois, 
niois les parallèles qui ont leurs centres fur la partie CD , 
& il eft vifible qu'aux mêmes heures l'ombre tombera fur 
les mêmes lignes , parce que dans ces inftans le cercle de 
déclinaifon qui porte le Soleil paffera par les mêmes di- 
yifions; ainfi quelle que foit la aéclinaifon du Soleil lorf- 
^ele.cercle de déclinaifon mobilç autour de l'axe DCP. 
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f>a(Ièra par là ligne naàe 12 heures , & que le Soleil i^ 
ra dans la partie fuperieure Fombre de Taxe tombera fur 
Ca & fur Day puifque le méridien avec lequel le cercle 
de déclinaifon mobile fc confond à rinftant dé midi cour 
pe les deux cadrans dans, les lignes Ca Da. Trois qiois. 
après l'cquinoxe d'Automne le Soleil fera au point de ia. 
plus grande déclinaifon ou au point iblfticial ; il fe rap- 
prochera donc de Téquateur , & dans fon retour il décria 
ra une féconde fois les mêmes parallèles durant trois mois^ 
& Tombre de Taxe tdmbera encore aux mêmes heures fur 
les lignes horaires correfpondantes» La face méridionale 
fera donc éclairée durant 6 mois , pendant lequel tems la 
fece feptentrionale qui fait un atiglei obtus avec rhorifo» 
fera dans l'ombre. Mais le Solçil décrira Téquateur mêm| 
le jour de Téquinoxe du Printems , & feifant toujours fe^ 
révolutions diurnes avec le cercle de;déclinaifon mobile^ 
pailêra enfuite dans la panie feptentrionale ,& décrira èof 
rant 6 mois , foit en s'éloîgnant , foit en fe rapprochanr 
de réquateur , les parallèles qui ont ïeui^s centres fur hk 
partie CP de Ijftxe j ainfi la ftcô feptentrionale fera éclasj» 
rée durant 6 mois , depuis IMquihoxe du Printems jufqu'à 
Kéquinoxe d'Automne ; & la face feptentrionale étaoc 
divifée de la même manière que la face méridionale ^ 
Fombre de Taxe couvrira aux mêmes heures les lign« 
horaires correfpondahtés ; & fi le cadran équinoxial étok 
tranfparent , elle tomberoit auiB fur les lignes horaires dit 
cadran horifontal , puifque la fltuation des cercles horai^ 
res eft invariable. I^e cadran horifontal eft donc éclairé 
durant toute l'année depuis le lever jufqu'au coucher du 
Soleil. 

frojeûton de V ombre de Vaxe fur un cadran vertical ^ 
méridional & feptentrtondl ou parallèle au 
premier verticaU 

52. Préfenteraent fuppofons que le plan YZ eft tranf^ 
|>arent , Se qu'un autre plan perpendiculaire à l'horifoij 
0u au plan horifontal ABLR > Se au i^éridj^u QaC» | 



paffant jpaf le centre C du cadran ëquinoxial en CcMtè î« 
plan dans la ligne tCg de 6 heures. Le cercle de décli-» 
naifon mobile qui porte le Soleil tournant comme il a 
été dit autour du cadran ëquinoxial , Tombrè de Taxe 
donnera fur ce plan vertical la pofition des lignes horai- 
res de même que fur le plan horifontal ABLR : ainfi lorf* 
que le Soleil fera fur le cercle horaire de 12 heures oufuf 
îe méridien DtfC«, Tombre de Taxe tombera fur la mé- 
ridienne du plan vertical, comme elle tombe alors fur la 
inéridienne Ca du cadran ëquinoxial , & fur la méridien- 
ne jya du cadran horifontaL Lorfque le Soleil fera fur le 
cercle de 6 heures , Tombre de Taxe s'étendra fur la ligne 
<le 6 heures du cadran vertical comme elle s'étend alors fui* 
la ligne de 6 heures du cadran ëquinoxial & du cadran 
liorilbntal : fi c'eft le matin , le Soleil fera à Forient ou à 
la droite du fpedateur , & Tombre s'étendra vers l'Oc- 
cident fur Q &DE : mais le foir , lorfque le Soleil ten* 
dra vers le couchant, Tombre fera dirigée fuivant C^ & 
3DF vers l'Orient. Il en fera de même à l'égard des auprès 
lignes hcMraires, l'ombre de l'axe en marquera la pofition 
lians le moment qu'elle fera fur les lignes horaires corref- 
pondantes du cadran ëquinoxial & du cadran horifontal ; 
tant fur la face feptentrionale que fur la face méridio-^ 
liale« 

3 j . Le cadran verdcal dont il s'agit ici , fait avec le 
cadran ëquinoxial un angle égal à la hauteur du pôle , car 
îl eft perpendiculaire à l'horifon , donc l'angle D^ C eft le 
complément de l'angle qu'il fait avec le plan du cadran 
ëquinoxial : or l'angle D^C eft aufli le complément de 
l'angle CD^ ; c'eft-à-dire de la hauteur du pôle ; donc 
le cadran vertical dont il &'agit fait avec le cadran ëqui- 
jioxial un angle qui eft égal à l'angle CD^ ou à la hau- 
teur du pôle. Il eft évident qu'il coupe les parallèles à 
l'équateur , ou les parallèles que le Soleil, décrit par fon 
mouvement diurne à mefure qu'il eft emporté par le cer- 
cle de décUnaifon mobile ; ainfi la face méridionale de ce 
jçadraa eft éclairée durant toute Tannée • mais la face fep- 
tentrionale 



tcntrionale ne f èft que durant 6 mois depuis l'équittoxd 
du Printems jufqu'à Téquinoxe d'Automne* i** La faca 
méridionale eft éclairée dufant toute Tannée, parce que 
l'arc diurne du Soleil eft tourné vers le midi ^ & pULCon-* 
féquent il fe trouve deffus la face méridionale de ce ca* 
dran* 2\ L'horifon coupe tous les parallèles en deux par-* 
ties inégales excepté TéquateurYZ au centre G duquel il 
paiTe; de forte que les arcs diurnes des parallèles que le 
Soleil décrit depuis l'équinoxe d'Automae jufqu'à Téquî* 
noxe du Printems font moindres que les arcs nodurnes* 
Cela pofé > le cadran venical dont il s'agit paffe par les 
points du vrai Orient & du vrai Occident , puifqu'il couf 
pe le cadran équinoxial dans la ligne tCg de 6 heures 
qui y paffe de même que l'équateur YZ , donc la face 
I feptenttionale ne fçauroit être éclairée à m'oins que lé So- 
leil ne fe levé & ne fe éouchô en des points de l'hibfifon qui 
foiettt plus proches du Sépt(întriôn que rie le font les points 
. du vrai Orient & du vrai Occident : or depuis l'équinoxe 
• d^Automne jufqu'à l'équinoxe du Printems le Soleil fe 
levé & fe couche en des points qui font plus éloignés du 
Septentrion que les points du vrai Orient & du vrai Oc- 
cident; donc durant 6 mois de l'année la face feptentrio- 
nale du plan vertical perpendiculaire au méridien ne re* 
çoit aucune lumière direfte du Soleil. 3**. Après Téqui* 
noxe du Printems le Soleil fe levé & fe couche en des 
points de l'horifon qui approchent d^avantage du Septen* 
trion que Içs points du vrai Orient & du vrai Occident i 
ce qui a lieu depuis l'équinoxe du Printems jufqu'à l'équi* 
I noxe d'Automne ; donc durant ce tems , la face fepten-^ 
i trionale eft éclairée le matin lorfque le Soleil fe levé , & 
: le foir lorfqu'il {& couche. La face méridionale peut être 
éclairée depuis 6 heures du matin jufqu'à 6 heures du foir^ 
ff fçavoir le jour de l'équinoxe ou lorfque le Soleil décrit 
i l'équateur; dans les autres tems de l'année le tems de fon 
illumination efl plus^co jrc : ce tems éft moin'dre lorfqu: 
le Soleil décrit les parallèles qui font dans rhemifpherc 
méjôdipnal ^ pacce.que les a^^cs diurnes font mpiadreisiquô 
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a demie circonférence, ou que. 1 80 d. : le tems pendant 
lequel elle eft éclairée eftauiE moinà-e que de 12 heures 
lorfque le Soleil décrit les parallèles qui font dans la par-^ 
tie feptentrionale , parce -qujî le plan vertical coupe ces 
parallèles en deux, parties inégales, de forte que la partie 
de Tare diurne , qui eft élevée fur la face méridionale , eft 
moindre qu'une demie circonférence'; ainfi cette face ne 
fçauroit être éclairée alors durant 1 2 heures. A la latitu- 
de de Paris, qui eft de 48 d. ^^ le cadran vertical fep- 
tentrional peut marquer environ- 7 ou 8 heures , fçavoir , 
aux plus longs jours depuis 4 heures que le Soleil fe levé 
jufques vers les 8 heures , & depuis environ 4 heures du 
foir jufqu'à 8 heures que le Soleil fe couche. 

Trojeâion de V ombre de V axe fur un cadran oriental Ù*, 
occidental perpendiculaire à Fhorijon & 
parallèle au méridien. (Fig-, 1 !•) 

54. Sii'on imagine encore un plan parallèle au méri- 
dien HaCnï quelque diftance des centres CD de façon 
que Taxe fe trouve entre b face orientale du plan & le 
Soleil levant , le cercle de déclinaifon mobile qui porte le 
Soleil , tournant autour du cadran équinoxial rencontrera 
le plan, propofé , & y déterminera comme dans les autres 
cadrans la pofition des lignes horaires; & Fombrede Taxe 
s'étendant fur la longueur de ces lignes marquera Theure 
<iu jour : ce fera la même chofe fi on imagine que le plan 
fuppofé préfente fa face occidentale au Soleil, l'axe étant 
encore entre deux , afin que fon ombre tombe fur la fece 
éclairée de la lumière direde.Il eft évident que TaxeCDqui 
eft dans le méridien J^aCn fera parallèle au plan fuppofé, 
&que le cadran n'aura point de centre ; par conféquent 
les lijfnes horaires feront paralleles;& parce que ce plan eft 
parallèle au méridien , le cercle de 6 heures EDFg-Cf ou )i 
plutôt la lijgjne de 6 heures qui en eft la projeftion fera > 
avec Thorifontale du même plan un angle égal à l'angle 
CDa que ce cercle fait avec la méridienne D^ du cadran 
Jborifontal > ou égal à la hauteur du pple 9 & la ligne équi- 
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noxiale fepréfentée par la méridienne 720 du cadran équi- 
tioxial fera avec la même horifontale ua angle égal à l'an- 
gie CaD(\\iQ la ligne nCa fait avec la méricliennç Da 
du cadran horifomal. Le prennâer ^e ces angks eft égal à 
la hauteur 'du pôle comme il vient d'être dit, & 1 autre 
au complément de cette hauteur; & parce que langle ^CD 
que le cercle de 6 heures fait avec la méridienne nCa à 
laquelle Féquinoxiale du plan propofé eft parallèle, eft 
droit ou de ^o deg. , il S'enfuit auffi que Téquinoxiale 
fera avec la ligne de 6 heures un angle droit , comme il 
a été dit. La face orientale de ce cadran eft éclairée de- 
|5uis le lever du Soleil jufqu'à midi, & la face occiden- 
tale depuis midi jufqu'au coucher du. Soleil. - 

3 y. Si oii conçoit que le plan fuppofé devient incliné 
au méridien & à Taxe , il fera déclinant ; fi une des faces 
décline du Sud vers l'Orient , l'autre déclinera du Nord 
, vers le Couchant, & fera avec l'axe un moindre angle que 
ne fait le même axe avec le cadran vertical perpendiculaire 
au méridien : la portion CD rencontrant la face qui regar- 
de le midi s'allongera de façon que l'ouverture ae l'angle 
fera plus proche de Thorifon que le fommet j mais la par- 
ade CP qui fera implantée fuf la face feptentrionale mon- 
tera vers le ciel , & le fommet de l'angle fera plus près de 
i'horifon que la bafe. Si la fece méridionale (décline vers 
"l'Occident , la face feptentrionale déclinera vers l'Orient, 
Dans toutes ces différentes fltuations , le plan équinoxial 
y Z rencontrera le {dan fuppofé, de même que le cercle de 
déclinaifon mobile qui iporte le Soleil; & les cercles ho- 
î raires avec lefquéls il le confondra dans le moment des 
! lieures marquées par le cadran équinoxial , donneront fur 
' le plan déclinant les lignes horaires , & l'ombre de Taxe 
|V qui fera alors étendue fur ces lignes marquera l'heure du 
f^jour. 

3 5. Il eft ckir après tout ce qu'on vient de dire que la 
•conftruélion des cadrans quelle que puiffe être la mécho^ 
de de les tracer laquelle varie bsaucoup dans les differ -ns 
-Auteurs ; fe réduit à appliquer le cadran équinoxi>il 6c de- 
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;', ; ~ l'approprier aux cadrans particuliers , félon que la fituatîon 

: / du plan l'exige ; c'eft à quoi ferviront les exemples qu'oa 

va propofer. Il ne fera point néceflaire de donner à cha^ 
cun fa preuve particulière , les principes qu'on vient d'é- 
tablir doivent fufîii*e pour les entendre. On ne dit rien dé 
plus du cadran équinoxial , puifque pour le tracer il faut 
feulement divifer un cercle en 24. parties égales, & atta- 
cher fixement un axe à fon centre , c'eft-à-dire une verge 
de fer qui le traverfe perpendiculairement à fon plan. 

|; Décrire un Cadran horifontal. 

37, On tirera au milieu de la furface propofée la ligne 
i * ADC ( Fig. 12.) qu'on prendra pour la méridienne , & 

la partie CXII étant prife à vçlonté , on mènera par les 
points C & XII OS & EF perpendiculaires à la méri- 
dienne ADC ; & du point C comme centre & avec le 
rayon C 1 2 pris à volonté on tracera là demie circonfé- 
. renceEi2F; & après avoir divifé chaque quart Ei:z, 
Fi 2 en 5 parties égales , on mènera du centre C & par 
: les points de divifion des lignes qui rencontrent la ligne 
OS ; du point XII on tirera la ligne XII^, qui fâfle avec 
Ja méridienne l'angle ^XIID égal au complément de la 
hauteur du pôle , par exemple, a Paris la hauteur du pôle- 
étant de 48 d. yo', l'angle ^XIID fera de 41 dé 10^, 
7 & faifant la ligne XII^ égale au rayon CXII, on lui mè- 

nera par l'extrémité la perpendiculaire P<jl>^i rencon- 
trera la méridienne au point D. Cela fait le point D fera 
le centre du cadran , P^D l'axe , le point a de Taxe , le 
fommet du ftyle ou le centre de tous les grands cercles de 
la fphere ; ^I perpendiculaire à la méridienne , la hauteur 
du fty le, & le point I le pied. E 1 2F fera la demie circon- \ 
férence de l'équateur ou du cadran équinoxial, laquellcy 4 
^ étant divifée en 1 2 parties égales donnera la pofition des» ^ 

12 cercles horaires. Et le triangle DtjXII étant élevé 
f |)erpendiculairement au plan du cadran fur la méridienne , 

) &le rayon CXII étant appliqué fur le côté ^XII, oxi 

L verra que le cadran équinoxial fera avec l'horifon ou avee 
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fe plan du cadran un angle égal au complément de h 
hauteur du pôle ; donc il aura à Tégard du plan du cadran 
la fituation qu'il faut , & l*angle aÛXIl fera la mefure de 
la hauteur du pôle , puifqu^il eft le complément de Tincli- 
naifon de Téquàteur fur Thorifon; donc P^D fera Taxe , 
& fera perpendiculaire au plan de Téquateur. Il eft auflî 
évident que OS fera la commune fedlion du plan de Té- 
quateur & du plan horifontal , c*eft-à-dire que ce fera 
réquinoxiale ; donc les cercles horaires la rencontreront 
aux mêmes points que les lignes tirées du centre G , donc 
fi des mêmes points de rencontre on mené aut^at d'autres 
lignes au centre D du cadran horifontal , ce feront les 
lignes horaires. Si par le centre Don mené une ligne 
perpendiculaire à la méridienne , ce fera la ligne de 6 
heures. A la latitude de 48 d. jo^ le Soleil durant fa 
, courfe diurne fe trouve deux fois fur les cercles horaires 
de 4 & de 5* heures , de 7 & de 8 heures ; c'eft pourquoi 
les lignes horaires repondantes à ces cercles doivent être 
prolongées de part & d^autre du centre D. 

' 5 8. On a fuppefé que la plaque ou la table fur laquelle 
on vient de tracer le cadran horifontal eft mobile. Il refte 
à ^orienter. C'eft cô^que Fon fait en traçant une méri- 
dienne dans le plan où on veut le placer. Il faut d'un 
point C {Vig. 13.) comme centre décrite plufieurs cir- 
conférences concentriques , après quoi il faut élever au 
centre C un ftyle perpendiculairement à Thorifon , Tom-* 
bre qu'il fera le matin au lever du Soleil fera fort longue , 
& fortira hors des cercles qu'on aura décrits ; mais elle 
s'accourcira à mefure quelle Soleil s'élèvera d'avantage : 
or il faut obferver le momîent auquel l'extrémité de l'om- 
bre touchera à une circonférence , elle continuera de di- 
minuer jufqu'à midi où elle fera la plus courte; après mi- 
di elle augmentera; il faut encore obferver le moment au- 
quel l'extrémité touchera à la même circonférence : l'arc 
AB con^ris entre les deux points d'ombre AB étant di- 
vifé en deux parties égales au point D, la ligne DC fera 
k méridienne; car les mcuGo^jaa auxquels les ombres 
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d'un même corp^ font égales font également diflans ou- 
^ éloignés de rinflant de midi ou de rinftant auquel lé" 
Soleil efl; au méridien; donc divifant rintervalle AB qui 
eft entre les deux points d^ombre en deux parties égales 
on a la fituation du méridien à Tégard des mêmes pomts. 
Lorfquc la furface fur laquelle on a tracé un cadran 
. équirtoxial eft mobile , il faut àuffi Torienter en traçant 
Une méridienne & en lui donnant i^inclinaifon qu'il doit 
avoir* 

Décrire un cadran régulier rnéridtonal ou parallèle au 
premier vertical ù" perpendiculaire au méridien 

5 p. Il faut mener la ligne BA ( Fi^, 14.) de niveau 
Ou parallèle à Tborifon , & -par le milieu de la furface pro- 
pofée mener la ligne ADC perpendiculaire à BA ; ce fera 
une ligne à plomb perpendiculaire à rhorifcn. On la pren- 
dra pour la méridienne ; prenant la partieCXII à volon- 
té 3 on décrira du point C cpname centre , la demie cir- 
conférence EGF terminée par le diamètre ECF, perpen- 
diculaire à la méridienne ; & après avoir divifé chaque 
quart EG,FG en 6 parties égaies; du centre C, & par les 
points de divifion on mènera des lig-nf s droites qui rencon- 
trentOXIXSçarallele àEF.AupointXIIon mènera la ligne. 
^Xil qui faiie avec la méridienne l'angle a^\\Y> égal à 
la hauteur du pôle , & prenant âXII égale a CXII , on 
fera paffer par Fèxtrémité a la ligne Vai) perpendiculaire 
- la mêtïie ligne ^Xli ; & le pomt D ou P^D rencontre- 
.;a la méridienne fera le centre du cadran. On élèvera au 
^>oint D une perpendiculaire à la méridienne qu^on pro- 
longera de part & d'autre de ce point, ce lera la ligne de 
a heures. Par les points de divifion de la ligne OS , on 
. mènera au point D autant d'autrçs lignes, qui feront les 
lignes horaires du cadran méridional qu'il falloit tracer* 
R/D fera Faxe & fera avec la méridienne ou avec le plan 
du cadran Tanglè PDXIIégalau' complément de la hau- 
teur du pôle j en fuppofant que le triangle D^^XII eft éle- 
vé porpendicuiairemçnt m piaûdu cadran fur l^méridien* 
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ne. Le point a eft le (bmmet du ftyle ou le centre de 
l^Univers Se des grands cercles de la fphere; al en eftla 
Mauteur^ôi le point I le pied. Le demi cercle Ei 2F eft ie 
Cadran équinoxial dont le rayon Ci 2 ou CXII. étant ap- 
pliqué au côté iaXII du triangle /2DXII ûevé perpendicu- 
lairement au plan du cadran fait avec ce plan l'angle^XIID 
égal à -la* hauteiir du poi(k La ligne OXIIS eft la com- 
mune feélion du plan équinoxiâlâvec le plan du cadran , 
eu Féquinoxiale j donc les cercles horaires qui paflent par 
le centre C, & qui ont Taxe Î^D pour commune feiftion 
couperont le plan de l'équateur^ &le plan méridional 
dans les lignes menées des pointsCD auK points^de diyi- 
fion de l^équinoxiale ; les lignes» horaires du cadran êqui- 
Koxialfont donic' trouver ceUes du cadran méridional. Le 
Soleil fe levé à la droite du fpeâ;ateur& il fe couche à la 
gauche» Fombre tend le matin vers la gauche & le foir 
elle s'allonj^e vers la droite. 

c 40. On. obfervera qu'en marquant les divifiort^fur le 
demi cercle EGF on n'a point eu égard au mouvement 
diurne du SoFeih Si on vouloit l'imaginer tel qu'il eft 
Gonume dans la Fig. i r. , il faudroit divifer I0 cercle en* 
rief EGFK en 24. pâmes égales comme on le voit en Z, 
& concevant que le Soleil tourne dans l'ordre des lettres 
GFKE , le pointiG fera celui de -minuit , & le poipt K 
celui de midi-, car la partie EKF deviendra la partie fu- 
perieure , la parti^ EGF l'inférieure J'orfque le point C 
s'ajuftera au pomt itde l'axe : & le Soleil parcourant les 
dîvifions du quart de 'cercle FK , ipsidivîfions fembhbles 
du quart de cercle oppdé KG* donneront fur l'équinoxia- 
k OS. les lignes horaires du matin;. & kwfque le Soleil 
fera dans le quart de cercle KE , les divifions ferablâtbtes 
'^ du quart de cercle oppofé GF donneront les lignes horai- 
If-, res du foir. Mais dans le cadran régulier feptentrional dont 
f oh va parler , le point C s'ajuftant au point a de l'axe y 
le point G deviendra celui de midi , & le point K celui 
de minuit ;. de forte que le Soleil parcourant le quart de 
cercle KE ^ les diviuons femblables du quart de cercle 
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oppofé GF donneront les lignes horaires du ipatîn ; & le 
Soleil parcourant le quart de cercle FR , les divifions 
f(^hlable$ du quart ae cercle EG donneront les lignes 
horaires du foir : ainfi les lignes horaires du matin font à Ut 
droite d'un efpeôateur & celles du foir à la gauche. Ceft 
k contraire dans le cadran méridionaU 

41 . I^e cadran regulkr feptentrional ( Fig. i y. fe dé^ 
crit prccifement de la même manière , mais on a foin de 
xie laitier fur le plan que les lignes horaires correfpondan-* 
tes aux heures qu'il çft éclairé de . la lumière . directe du 
Soleil , fçavoir à Paris dçpuis 4 heures du matin juiqu'à 
8 heures , & depuis 4 heures du foir jufqu'à 8 heures. 
On obfervera que le rayon Ci 2 ou CK du cadran équi-» 
tioxial étant appUqué au côté ^12 du triangle ^îiaDele? 
vé perpendicuiairen\ent au plan du cadi^n ieptentrional > 
le point fup^rieur Qiz devient le point de midi , & quq 
le point inférieur K 1 2 eft le point de minuit ; aiiifi le So-^ 
leil fè ^Quye ^u point G à midi , & au point %. à minuit , 
comme il vient d être dit« Le triangle aizD qui portç 
J'axe PoD efl; une plaque de méfaî aux petits cadrans; 
mais aiux grands on fe cQntentç de placer dans le plan du 
pém.e triangle élevé perpendiçulaii^ment au plan écfur la 
méridienne une verge de fer PaD qui feffe avec cette ligne 
l'anglç PP 1 2 ig^im^ complément dç la hauteur du pole% 

f Péçrirç ufi cadran régHlier orientût oii parallèle 

OM méridien: (Hg^t 1 5. ) 

42. On tirera la ligne horifontale ou de niveau AO ^ 
& la ligne MAC qui faffe avec elle l'anglç MAL égal à 
la haateur du pôle ; ôc ce fera la ligne de 6 heures , & le 
point A le pied du ftyle. Par le même point A on tirera 
EQquifafle avec la fouftylaire MA un angle droit pu 
^e pp degrés , & ce fera Téquinoxiale j prenant à volout 
té la partie AC fur la fouftylaire , du point C comme 
centre , & avea le rayon AC on décrira la demie circon-» 
férence RAS terminée parle diamètre RCS perpendicu-^ 
îairç à la fouftylaije ou parallèle à Téquinoxiale , oadi-? 



vifera la moitié AS de cette demie circonférence en 6 

Sarties égales , & on portera fur Fautre AR une des fix 
ivifions autant de fois qu'il y a d'heures depuis le4ever 
du Soleil jufqu'à 6 heures : à ta latitude de 48 d. jo' à 6 
heures , il ya.2 heures que le Soleil eft levé aux plus 
longs jours d'été; ainfi on prendra l'arc AP égal è 2 
divifions ou à 50 d* Bu centre C , & par les points de 
divifîon on mènera des lignes qui rencontreront l'équi-» 
noxiale , & des points de rencontre on mènera d'autres 
lignes parallèles à la fouftylaire MC , qui eft auifi la ligne 
de 6 heures ; & ce feront les lignes horaires du cadran 
oriental , le demi cercle CR AS fera le cadran équinoxial» 
& la commune fedion EQ de fon plan avec le plan orien- 
tal fera l'équinoxiale ; donc les cercles horaires paflkntpar 
le centre C & par les points dé divifionde cette ligne cou* 
peront le plan du cadran dans des tignes parallèles à la 
ligne de 6 heures , lefquelles rencontreront auflî Téqui- 
jioxiale aux mêmes points de divifion. Pour concevoir que 
les fèdions des cercles horaires avec le plan oriental font 
parallèles entr'elles , & à la ligne de 6 heures j il feut ima-^ 
çiner que le plan équinoxial eft élevé perpendiculairement 
m plan du cadran ou au méridien ; le plan du cadran fe-» 
a auffi perpendiculaire au plan équinoxial ; les cercles 
loraires font de même perpendiculaires au plan équinoxial 
loue leurs communes f;^ons avec le plan oriental 
feront perpendiculaires au plan équinoxial , & par 
onféquent parallèles entr'elles & à la ligne de 6 
teures qui eu auflî la fouftylaire donc ces parallèles feront 
îs lignes horaires. Le rayon CA deTéquateur eft la hau- 
tur du ftyle , & le centre C le fommet. Si on attache à 
e fommçt un axe il faudra qu'il foit perpendiculaire à la 
lauteur CA ou parallèle à la ligne de 6 heures MC. 
. 43 . Le cadran occidental fe trace de la même manière. 
Is marquent autant de tems l'un que l'autre avec cette feu^ 
i différence que le cadran oriental marque d'ahord les 
l^ures les plus éloignées de midi , & le cadran occidental 
h b^urç9 qui en fQpt les plu; proches. 
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Démre un cadran vertical déclinant du Midi 
vers VOrienu 

. 44, Le point P ( Ftg. 1 7. ) eft le pie* du ftyle dont la 
hauteur eft iiippofée égale à AP, c'ell-à-dire que le fom- 
met oa la pointe de la verge qui doit faire ombre fur le 
plan propolë eft fuppofée diftante ou élevée de la quanti- 
té AP , & répond perpendiculairement an point ?• On 
tirera par le pied P rhorifontalef HS. On obfervera fur 
un bon cadran horifontal le. moment de midi , & on mar- 
quera aufli-tôt fur le plan propolé lé point d^ombre R du 
iommet du ftyle ; du point R on mènera la ligne RM per- 
pendiculaire à rhorifontale HS , & ce fera la méridienne , 
du pied du ftyle P on élèvera encore PL perpendiculaire 
à rhorift)ntale HS , & égale à k hauteur PA du ftyle , & 
onmcn^aLM; on prendra- MN fur rhorifontale HS 
égale à LM , & on fera au point N l'angle MNO égal 
à la hauteur du pôle \ NO fera Taxe & rencontrera la 
méridienne prolongée au point O , qui fera le centre du 
cadran ; du- point 0& par le pied du ftyle , on tiren 
OPC qui fera la fouftylidre , fur laquelle on éleven 
au point P la. perpendiculaire P A égale à la hau- 
teur du ftyle j & du centré O par le point A on menea 
OA , à laquelle & du point A on élèvera la perpendi- 
culaire AD qui rencontrera la fouftylaire au «point D . ai 
prendra furî cette ligne DC égale à DA, & du point G 
comme centre & avec, le rayon DC on décrira une demb 
circonférence terminée par les lignés FCI EIDQ perpen- 
diculaires l^une ôcTautre à la fouftylaire, La hgne GE'J 
left r«quittoxiale , elle rencontre Ihorifontale HS au poiit 
E ou la ligne de 6 heures doit paffer , elle rencontre aufi 
la méridienne au point B , donc Tare de cercle du cadra 
iquinoidal compris entre les lignes CK CV , menées aoc 
points E B où Féquinoxiak. rencontre la ligne de 6 hei* 
res , & la méridienne eft un qtian de cercle ou contiat 
190 deg. Ceft pourquoi cet arc étant divifé en 6 partes 
égales, on aura fur réquinoaciaie 7 points hOTairesdepis 
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6 heures du matin jufqu^à midi. On prendra une de ces 6 
divifions & on la portera fur les arcs VI KF , & par les 
points de divifion &; k centre C on mènera des lignes qui 
donneront fur Téquinoxiale les autres- points horaires. Si 
du centre O on tire des lignes aux points de divifion de 
J'équinoxialecwa aur^ les lignes horaires du cadran verti- 
cal déclinant. 

45*. Pour entendre cette conflxutftion il feut imaginer 
que le triangle PlyM.eft élevé perpendiculairement au plan 
du cadfan fur f^ baffe PM ou qu^il eft horifontal , & que 
les triangles reétangles AOD^ MON tournant autour de 
leurs bafes OD OM , la perpendiculaire AP , & le côt^ 
MN s'appliquent, fçavoir AP à PL & MN àML;,il eft 
vifible que les trois points ALN n'en feront qu'un , que 
AP ou LP fera la hauteur du ftyle , & le point L ou A le 
fomraet & AO ou NO Taxe : car cette ligne paife par le 
fbmmet L ou A du ftyle, d'ailleurs elle fait avec le plan 
horilontal PLM Tangle ONM égal à la hauteur du 
poJe.; donc le.point O où.elle rencontre le plan du cadran 
en eft le centre ,' & OPC la fouftylaire , & le plan AOD 
le méridien du plan du cadran , auquel le plan dui cadran 
équinoxial FDI fera perpendiculaire, fi on conçoit que 
le rayon CD s'applique au côté AD. 1^'axe AO fera de 
même perpendiculaire au cadran équinoxial , & paflera 
parle centre C; donc les: cercles horaires paifant par les 
points de divifion donneront fur Téquinoxiale EQ les 
points horaires ; & tirant des lignes des mêmes points au 
centre O du cadran on aura les lignes horaires. 

45. Il peut artiver que le centre O du cadran foit trop 
éloigné pour qu'on y puifle appliquer une règle , lorfqu'on 
voudra y conduire la fouftylaire OpC la ligne AD.& les 

. lignes horaires. Or la pofition de l'axe ON étant trouvée 
ou l'angle ONM qu'il fait avec l'horifon fiir le plan du 
méridien étant décrit , on pourra toujours trouver la po > 
fition des lignes qui doivent tendra au point O*, un des 
points de ces lignes étant donné : ainfi le point P de la 

^ fouftylaire étant donné ; on aura la pofition de cette ligne 
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par le moyen des lignes proportionnelles en cette forte. 
Soit menée d'un point n de la ligne ON la ligne nmp 
parallèle à NMP , & trouvant une quatrième proportion- 
nelle à MN , m^ , MP , fçavoir mp les points Pp déter- 
mineront la pofition de la fouftylaire. Car lorfque des 
lignes partent d'un même point elles coupent des lignes 
parallèles en parties proportionnelles. Et fi elles coupent 
des parallèles en parties proportionnelles , elles tendent 
néceflàirement à un même point ( 7. Géom. ) On trouve- 
ra de même la pofition de la ligne AO en tirant du point 
P la ligne p a parallèle à AP , & trouvant une quatrième 
proponionnelle à PM, pm, AP , fçavoir ap. La pofition 
des quatre lignes NO , MO , PO & AO, & les points 
horaires fur Téquinoxiale étant trouvés , on aura la pofi- 
tion des lignes horaires en tirant une ou plufieurs parallè- 
les à la ligne équinoxiale GEQ , & trouvant pour chaque 
ligne horaire une quatrième proportionnelle* 

47, On remarquera que Tangle PLM mefure la dècli- 
naifon du plan du cadran. Car le triangle PLM étant 
dans la fituation horifontale qui lui convient , PL & LM 
feront les fedions du vertical perpendiculaire au plan du 
cadran & du méridien avec Fhorifon : or ce vertical & 
le méridien font perpendiculaires à l'horifon ; donc l'an- 
gle PLM formé par les feftions PL LM mefure Tangle 
du même vertical avec le méridien ou la déclinaifon du 
plan : c'eft pourquoi fi la déclinaifon du plan eft connue , 
formant le triangle PLM de la manière qu'il a été dit , 
en faifant Tangle PLM égal à la déclinaifon donnée , & 
le côté PL égal à la hauteur du fliyle , ou aura la pofition 
de la méridienne MO. 

Décrire un cadran déclinant du Midi vers VOrient & 

incliné y onfuppofe que le plan ejltournf irers 

le haut ou quil regarde le CieL 

48. Le pied du ûyle ou le point auquel rextrémîté 
de la verge qui fait ombre répond peFpendiculâirement 
étant fuppofè en P , ( Bg. 1 8. ) il faut tirer par ce point 
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une ligne PA parallèle à Fhorifon dont là longueur foit 
égale à la hauteur du ftyle , & lui tirer par le point P la 
perpendiculaire HPZ. Cela fait > fi on conçoit que AP 
tournant autour du point P en demeurant toujours per-* 
peiidiculaire à HP^ , l'extrémité A s'élève en Tair & va 
joindre Textrémité de la verge qui fait ombre , elle fera 
perpendiculaire au plan du cadran & à la ligne HPZ. Si 
au fommet A, qui eft Textrémité de la verge qui fitit om- 
bre , on attache un fil à plomb AS , il repréfentera dans fa 
fituation naturelle une ligne verticale qui paffe par le {bra- 
met du ftyle , & qui eft par conféqueAt l'axe de Thorifoa 
ou la commune feâion des cercles verticaux ; donc le plan 
H ASZ qui paflfe par Taxe de rhorifon fera un- vertical , 
& ce fera le vertical perpendiculaire au plan du cadran 8c 
HPZ la commune fecSion de ces deux plans. Si du fom- 
met A on tire une perpendiculaire à AS qui rencontre en 
H la ligne HPZ , AH fera une ligne horifontale , puif- 
<ju'elle eft perpendiculaire à Taxe de Thorifon, donc fi du 
point H on tire une; ligne EH perpendiculaire à HPZ ce 
lera Thorifontale ou la projedion de Fhorifon , car le plan 
du cadran étant incliné , Thorifontale ne paffe point par le 
pied du ftyle , & Fangle AHP ou fon égal PAZ fera Tin- 
clinaifon du plan à Tégard de Thorifon. Après cela il faut 
obferver fur un bon cadran horifontal ou fiir une méri- 
dienne le moment de midi, &au même inftant marquer 
le point d'ombre R du fommet dû ftyle ; & mirant par le 
fil à plomb AS iufqu^à ce qu'il cache le point R , remar- 
quer quelqu'un clés autres points qu'il cache alors fur le 
plan , par exemple le point I de l'horifontale HI ,. & ti- 
rant la ligne RI ce fera la méridienne : car cme ligne eft 
la commune feélion du plan du cadran , & d'un plan qui 
paffe par le fommet du ftyle ou par Taxe AS de l'hori- 
îbn & fur lequel l'ombre du fommet du ftyle s'étend au 
moment de midi. Du pied P du ftyle on mènera PN qui 
rencontre perpendiculairement la méridienne au point M, 
& PL parallèle à la même ligne & égale à la hauteur AP 
du ftyle , &.on joiadra les points LM ; on prendra MN 
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égale à LM , & après avoir mené NI qui rencontre Phc- 
rilbntale au point I ou la naéridienne la coupe, on fera 
Fangle INO égal à la hauteur du pôle ou égal à cel'ii que 
l'axe fait avec Thorifon , & k point O ou NO rencon^ 
trera la méridienne fera le centre du cadran ; d'où & par 
le pied P on mènera OPC qui fera la fouftylaire , fur la- 
' quelle & du point P on élèvera perpendiculairement la 
ligne PF égale à la hauteur A P du ftyle, & on mènera 
OF , à laquelle & du point F on élèvera la perpendicu- 
laire FD qui rencontrera la fouftylaire au point D. On 
prendra DC égal àDF, & du point C comme centra 
on décrira une demie circonférence terminée par les per- 
pendiculaires EQXYi la fouftylaire; EDQ fera Tcqui- 
noxiale laquelle rencontrant la méridienne au point B 
& l'horifontale au point E , on aura les points horaires de 
midi & de (î heures ; & Farc KD V compris entre les lignes 
•CE CB fera un quart de la circonférence de réquinoxial, 
lequ&l étant divifé en 6 parties égales donnera y points 
horaires entre les points KV , & portant une des 6 di- 
vifions égales de part & d'autre des lignes EC , CB on 
aura les autres points. Du centre C , & par les divifions 
trouvées fur le cadran équinoxial menant des lignes qui 
rencontrent Téquinoxiale , & de ces points de rencontre 
en menant d'autres au centre O du cadran on aura les lignes 
horaires, 

4p. Dans tout ce qui vient d'être dit une feule chofe 
peut arrêter , c'eft de fçavoir pourquoi ON ou bien OF 
eft l'axe. Car fi ON ou OF eft l'axe , il rencontrera la 
méridienne au point O qui fera le centre du cadran , OCP 
fera la fouftylaire , XD Y le cadran équinoxial , EQ l'é- 
quinoxiale, ECB un angle droit ou 1 angle entre le mé- 
ridien & le cercle de ^ heures. On concevra que ON ou 
OF eft l'axe , fi on imagine d'abord que le triangle LPM 
eft élevé perpendiculairement au plan du cadran fur fa 
,bafe PM, & que les triangles OMN, OFD , HPA 
tournant comnip un volet fur leurs bafes MO , DO , PH, 
le côté MN s'applique au côté LM , le côté AP au côté 



PL, la ligne FP perpendiculaire à la li^ile OPV s'appli- 
quera aufli au côté PL ; ainû les; points AFNL convieïi- 
dront au fommet du ftyle ; donc les lignes AH , NI tiré^ 
de ce fommet à l'horilontale EHI feront fur Thorifo;! ,.^ 
le triangle OMN fera dans le plan du méridien , & parQc 
que Tangle ONI qui eft fur ce plan eft formé par ia 
ligne Ni qui. eft fur Thorifon , & par la ligne NO. eft 
égal à la hauteur du pple , il.s*enfuit quç NO ou FO eft 
Taxe : donc FD perpendiculaire à TaKç.^ft le rayon de 
l'équateur ou du cadran équinoxial XDY , en fupppofant 
que le rayon CD va s'appliquer au côté FP. Tout le reflc 
s'enfuir* • .' 

'Cad fan éqûrnoxial portatif appelle Panneau 
' [ àftronomique (^Fig. J<f. 21*) 

y Or Cet itiftrument éft compofé de deux tercles & d'une 
lame. Les deux cercles font Tequateur CG & le méridien 
OR j lefqneb font d'équerre ou fe coupent à angles droits 
lorfque Tinflrument eft dreffie pour obferver l'heure ; hors 
de-là J'équateur tourne fur deux pivots & fc met dans fe 
plan du ramdien dans lequel il s'emboëte. Dans la fuite 
on confidérera ces deux cercles feifant entr'eux un angle 
droit ou fe coupant perpendiculairement. L'équateur eft 
divifé en 24. parties égales qui repréfentent les 54 heu- 
res du jour ; chaque partie eft foudivifée en 4. autres , ce 
qui donne les demi heures & les quans; ces divifians font 
fur le plan du cercle & fur la bande circulaire intérieure 

3ui en fait l'épaiffeur , avec cette différence que fur la ian- 
e circulaire il n'y a que des points làns chiffres , mais les 
divilionsqui font fur le plan même font accompagnées de 
chiffires , le rayon de lumière qui tombe fur les points ho- 
raires va rencontrer ceux qui font fur la bande circulaire 
f /intérieure , on regarde enfuite à quelle divifîon du plan un 
I de ces points répond , & le chiflire qui eft fur cette divi- 
fion fait connoître l'heure. La lame eft perpendiculaire 
au plan de l'équateur , elle fe termine en pointes autour 
defquelles elle tourne dans deux trous qui font dans Fé-' 
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paiflèur au méridien; ainfi elle peut préfenter fes deux iz^ 
ces fucceffivement à tous les points de la circonférence de 
réquateur : les deux pointes font les pôles de ce Cercle , & 
la ligne qui les joint & qui divife la largeur en deux par- 
ties égales en eft l'axe. L'axe eft au milieu d'une longue 
ouverture qui en occupe les deux tiers ou les trois quarts, 
les bords de cette ouverture portent de part & d'autre du 
centre de l'équateur des divifions , celles qui font fur une 
fece repréfentent les écarts du Soleil de part & d'autre de 
l'équateur ou fa déclinaifon ; fur l'autre fece font les noms 
des mois avec leurs divifions de y en j'o^de6€n <î jours, 
lefquelles font connoître la déclinaifon du Soleil ; de for- 
te que le jour du mois étant donné , on trouve fur les bords 
de l'ouverture la déclinaifon du Soleil pour ce jour ou 
fa diftance à l'équateur. Une petite pièce de la même ma- 
tière que l'inftrument ( on l'appelle curfeur ) percée d'un 
petit trou peut gliifer d'un bout à l'autre entre les bords 
de l'ouverture de la règle & en parcourir toutes les divi- 
fions. Le petit trou fuit la direftion de l'axe de l'équa-. 
teur ou fe trouve toujours dans la ligne qui partage la 1»- 
me en deux parties égales fuivant la longueur ; on le met 
fur le degré de décunaifon indiqué par le jour du mois ; 
& dirigeant l'inftrument de çianiere que le rayon du So- 
leil qui paflepar le petit trou tombe for la bande intérieure 
de ^ équateur, le point qu'il rencontre fur cette bande 
étant rapporté aux divifions qui font fur le plan du même 
équateur donne l'heure du jour ou du Soleil. Cela fuppofe 
^aue le cercle qui fait la fondion d'équateur eft parallèle à 
réquateur célefte j or pour le tenir dans cette fituation on 
divife un quart du méridien en po degrés , à commencer 
depuis le point S où ce cercle coupe l'équateur Jufqu'au 
pôle A ; on place le point de fufpenfion à une diftance de 
l'équateur de Finftrument égale à la latitude du lieu ; fi 
par exemple, le lieu ok l'on veut obferver l'heure a 4^ 
deg. de latitude ou d'élévation de pôle , on arrête le' 
point de fufpenfion à la diftance de 45) deg. de l'équa- 
teur. De cette forte l'équateur de l'inftrument a l'inclinai- 

fofl 



(bn.qu*il cloit avoir, puifque le point de fuipenfiôn fé"^ 
pond au zénit du lieu. Il refte à le tenir parallçLement à 
rcquateur célefte; c'eft ce qu'on fait par le moyen du 
x:urfeur. Le trou dont il eft percé eft un point de l axe de 
l'équateur de Tinllrument ; cela pofé, i"*: Le raj^on d$ lu- 
mière qui y pafle décrira deux furfeces coniques , comnae 
on Pa îâît voir précédemment. 2*** Si ce rayon tombe fur 
tine furface parallèle à Téquareur célefte f il y décrira paf 
fon extrémité li circonférence d'un cercle , durant la ré-* 
volutîôn diurne du Soleil au méridien , &: s'il y décrit h 
la circonférence d*ua cercle , la furfâce fera parallèle à' Té-» 
quateur : or cela fe trouve ainfi. Car le plan qui reçoit 
le rayon de lumière à rmclinaifon qu'il doit avoir pour 
être parallèle à Téquateur; d'ailleurs par la condruétion 
on fait tomber le rayon de lumière fur un point de la cir- 
conférence de l'équaieur de rinftrumônt , donc fi on la 
tient dàiis cette fituaiion , il la décrira durant la révolu-* 
tion diurne dû Soleil , puifque le trou par où il pafle ^tant 
rni des points de i'axe eft également diftant de tous le$ 
points de cette cirfconfépence j &que de plus le plan fur 
lequel elle eft tracée a l'inclinaifon convenable comnae U 
Vient d'êtt-e dit. 

y i^ Il refte à démontrer que fi on met le tfou du cur- 
féur fur ledeçré de déclinailbn où eft h Soleil , le rayon 
de luniiere aécrïra toujours la même circonférence ; il 
faar concevoir que la déclinaifon du Sobii c'eft fon élé- 
vation ou fa hauteur fur le pian de l'équateur , que le 
I trou du curfeur-eft lefommet d'un ftyle , dont la baureut 
I ou la longueur eft la diftance au centre de l'équatisurt 
1 Cela pofé. Si la hauteur du ftyle augmente oa dinunus 
L dans le même rapport que la hauteur de l'aftre far lèplaiî, 
l la longueur de 1 ombre fera toujours la même , ou fi Ton 
/veut le rayon de lumière qui la termine rencontrera le 
plan t\>ujours à la même diftance du pied du ftyle. Ce qui 
eft évident par la feule infpeélion de la figure. Suppo ons 
que l'angle UGG ( Fiç*. 20.) mefure la hauteur deTàftre 
au-deffus duplanCG, &:que le' rayon DA renccntranc 
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le fommet du ftyle PA va choquer le plan CG au point 
point C 5 fi la hauteur de Taflre diminue , & qu'elle ne 
îbit plus mefurée que par Tangle ECG , mais qu'en mê- 
me tenis-^n diminue la hauteur AP proportionnellement; 
à l's^aiiTement de Taftrej enfbrte qu'on lareduife à k 
hauteur": PF , il eft évident que le rayon EF rencontrera 
encore le plan au poiqt G j c eft-à-dire à la même diftan- 
ce du pied P : or par la conflruâion de rinfirum^nt la 
diflance du trou du cûrfeur à l'équateur de métal augmen- 
te ou diminue dans la même raildn que la diflance au So^ 
leil à l'équateur céléfte ; dpnc le rayon de lumière qui 
paffe par le trou du curleur doit r^icontrer Téquateur de 
rinftrument à la même diftance du centre & décrire tou- 
jours la même circonférence^» 

y 2« Il faut encore voir comment on marque fur la lame 
qui ppr^ le curièur les degrés de la dédinaifon du Soleil. 
Suppofons que le centre de Téquateur répond au point N 
( Bg. 21. ) que NC eft fà diftance à la bande circulaire 
intérieure. Du point C conune centre on'^déçrit de part 
& d'autre du point N deuxarcs FN NI de 23 d.^ , qu'on 
divife en degrés ou en demi degrés ; & par ies points de 
divifion &c le centre commun^des lignes DC , OG &c. qui 
rencontrent l'axe BA & la divifion eft achevée. Ce cur- 
feur parcourt l'efpace DM en s'approchant & s'éloignant 
de i'équateur : DN & NM marquent la plus grande dé- 
clinaifon» & les lignes DC OC lont les rayons de lumie^ 
qui décrivent les diiférentes furfâces coniques qui ont 
toutes pour bafe commune I'équateur de rinftrument. 



LA LUMIERE DIRECTE 

Conftderéefor rapport à la vue. 

JIÏ» '• Ç^I on ouvre les yeux durant le jour on voit 

i3 les corps qui font expofés à la lumière; donc 

la lumière qui en vient agit fur l'organe de la vue 8c 

rébranle i ov cette imprelOKon fur l'organe QCcafîonne dan; 
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Famç le fentîment ou laferJation qu*6n appelle la vUIon , 
foivant laquelle ks corps nous paroiifent grands ou petits » 
proches ou éloignés % a une certaine figiSe , d'une ou de 
plufieurs coukws» en reposa ou en mouvement. Ce font 
là les chofes qui tombent fous k &ns de la yûe » & qui 
€n font Fobjia* Il fuit dje-là que la vifion eft Teffet de 
deux canfes Subordonnée Tune à Fautre. La lumière ne 
produit poiat immédiatement 4a vifion » elle fait d'abord 
K>n impreiëon for FcMrgane ; ce n'eft point dans cet ébran- 
lement que la vifion confifte ; il faut de plus que Famé 
{bit avertie de ce opi fe pafiè dans le corps qu'elle anin 
me» & qu'en confe<(aence elle rapporte aux objets du de- 
hors le cbangemeni qu'ils y ont produit. Lœil étant le 
fujet iouoédias de kt lumière > & comme Finfi;rument au 
moyen duquel elle excite dans l'ame la vifion » il con- 
vient de dire quelque çhofe de ce que F Anatomie nous 
apprend de £1 ttruâuie : 11 y aura après ceb plus de fa- 
cilité à entendre les e&ts de la lumière par rs^port à la 
^viiion. La éefcâption qu'on en va donner qft tirée de k 
dioptrique de M. I>ecartes. ~ 

ta.firuâure de tmïl 

2, S'ilétob poflible de couper l'œil pria moitié fans 
c|tte lesliqpiKemrs domi 'û e& r(smp^ s'écoukifrent , ni qu'au- 
cufiedeÊs parties change» de place , âcque le plan de 
b feétioa paflOlt juHc^nem; par b milieu de K^pruneSle 9 il 
paioîtrcût tel mi'ueft vepféfenté en cette figure^ ABCD 
( Kg. 7,2. ) eft «M», peau aifeu dtu?e de épaiffe qui eompo- 
I Se comme ua vafe rœé dans lequel toutes iès pâmes in- 
s téfiieures ibnc contenues; D£F eft une autre peau plus 
I déliée , qui eâ; tendue ainfi qu^une ts^ifièrie au-desans 
de b prëcedeme. ZH efi: le Mrf noiâDRé optique 5 qui eft 
con^ofié d'un aprand nombre de petits ^ecs: dont bs ex- 
trême^ s?éteiâesr en tout l'elpacé Giil ^ eà fe mêlant 
avec une infinité de petbes vei^s & artères^ elles com- 
pofent uneefj^ce deebairexti^ement tendre de déi^ic^^ 
te > bqueib wcomsie une troîfiéme peai qui eeuvretout 

Ei; 
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le fond de la féconde. KLM font trois fortes de glaires oti 
humeurs fort tranfparentes qui rèmpliffeat tout l'efpace 
contenu au-dedans de ces peaux , & ont chacune la figu- 
re en laquelle vous la voyez ici repréfentée. Et Texpé- 
rience montre que celle du milieu L qu'on nomme Thu- 
meut criftalline caufe à peu près même refraftion que le 
verre ou le criftal , & que les deux autres K & M la eau-- 
fent un peu moindre , environ comme Teau commune , 
enforte que les rayons de lumière paffent plus facilement par 
ces deux que par Fair. En h première peau la partie BCB 
eft tranfparente & un peu plus voûtée que le refte BAB* 
En la féconde la fupeifîcie, intérieure delaprtie EF qui 
regarde le fond de 1 œil eft toute noire & obfcure, & elle 
a au milieu un petit trou rond FF , qui eft ce qu'on appel- 
le k prunelle, & qui paroît fi noir au milieu de Toril 
quand on le regarde par dehors ; ce trou n'eft pas tou^ 

^ jours de même grandeur , & la partie EF de la peau en 
laquelle il eft, nageant librement dans l'humeur K qui eft 

.fort liquide, femblè être comme un petit mufcle qui fe 
peut étrecir & élargir à mefure qu'on regarde des objets 

Elus ou moins proches , plus ou moiqs éclairés , oii qu'on 
ts veut voir plus ou moins diftinftement. Et vous pou- 
vez voir j&feUement l'expérience de tout ceci en l'œil d'un 
enfant, car fi vous lui fiâtes regarder fixemcut un objet 
proche , vous verrez que fa prunelle, deviendra un peu 
plus petite que fi vous lui en faites regarder un plus éloigné 
qui ne foit point avec cela plus éclairé. Et derechef, 
qu'encore qu'il regarda îoigouçs le même objet -, il l'aura 
beaucoup plus petite étant en lAie chambre fcMrt. claire , 
que fi en fermant la Iplûpart des fenêtres on lat rend fort 
obfcure. Et enfin que demeurant au même jour & regar- 
dant le même objec, s'il tâche d'en diftinguer les moinr- 
dres parties , Ta prunelle fera plus 4)etite que s^'il ne le con- ; ' 

,fidére que tout entier & fans attention. Et notez que ce 
mouvement doit être appelle volontaire non-obftant qu^il 
foit ignoré de ceux qui le font ; car il ne laiffe pas d'être 

^ ppur cela dépendant & de fuivre de la volonté qu'ils ont 
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âé bien voir , ainfi que les mouvemens des lèvres & de :| 

la langue, qui fervent à prononcer les paroles fe nom- | 

xnent volontaires à caiife qu'ils fuivent de la volonté qu'on \ 

a' de parler; non-obftantf qu'on ignore fouvent quels ils "1 

doivent être pour fervir a la prononciation tie chaque 
lettre. EN , EN font pliifieurs filets noirs qui embraffent 
toQt autour l'humeur n^arquée L , & qui naiffant auiC de 
la féconde peau en l'enctoit où la troifiéme fe termine, 
lemblent autant de petits tendons par le moyen defquels 
oettè humenr L devenant tantôt plus voûtée , tantôt plus 
plate , félon l'intention qu'on a de regarder des objets pro- 
ches ou éloignés , change un peu toute la figure du corps 
xiel'œiU & vous pouvez connoître ce mouvement par 
expérience ; car fi lorfque vous regardez fixement une tour 
ou une montagnç éloignée, on préfente un livre devsfnt 
vos yeux , vous n'y pourrez voir diftinâement aucune 
lettre , jufqu'à ce que leur figure foit un peu changée, 
Enfi/i OO fqnt iîx ou fept mufcles attachés à l'œil par 
dehors qui le peuvent mouvoir de tous côtés, & de inê- 
me auflî peut-être en le preffant ou retirant aidei^ à changer 
fa figure* 

, 3. Voici les noms des principales parties de l'œil. La 
partie BCB de la peau ou membrane extérieure ABCD 
eft appellée la cornée, la membrane DEF la choroïde , 
& la partia EFE l'uvée , GHI eft la rétine , K l'humeur 
aqueiue , L l'humeur criftalline ou le criftallin , M l'hu- . 
meur vitirée , EN font les ligamens ciliaires ; l'humeur crif- 
talline a la %ure d'une loupe ou lentille de verre > & a « 
J)lus de çonuftance que les deux autres humeurs , mais, 
'humeur vitrée en a plus que l'humeur aqueufe ; l'uvée 
eft noire dans la fiiparficie concave , & de difl^r^ntes cou- 
. leurs dans f^ fuperfîcie convexe , c'èft ce qui la fait nom-; 
*mer l'iris, ^ 

Du pajfage de la lumière dans Vœtl& des images qui fe 
peignent fur la rétine^ 

4, L^qcpéricnce montre que les objets du dehori 

Eiij 
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peignent leurs images au fond de l'œil fiir la rethie* Oii 
prend Toeil d'un animal, comme d'uo bœuf, lorfqu'ileft 
tout frais , on ôte vers DHA une partie des trois peaux 
qui lui fervent d'enveloppes, &on découvre l'humeur vi* 
trée , & afin qu'elle ne s'épanche point , &oue l'œil con- 
ierve fa figure , on applique à l'endroit dé Vincifion un 
corps blanc , mince » délié & tran(parent comme du pâ<* 
pier , une coquille d'œuf &c. : on le met enfuite dans le 
trou d'une fenêtre Élit exprès , enforte que la partie anté- 
rieure BCB foit en dehors tournée vers quelque lieu où 
il y ait des objets éclairés du Soleil , & que la partie 
DHA ioit en dedans de la chambre où il ne doit entrer 
aucune lumière , finon celle qui pourra traverfer les trois 
humeurs K L M« Cela fait , fi on regarde le corps.blanc 
qu'on a mis en DHA , on y voit une peinture qui repré- 
iente fort naïveipent on perfpeâive les objets qui ibnt 
au dehors. 

j. On peut conclure de cette expérience» i^ Que les 
rayons de la lumière font coipme autant de pinceaux qui 
en traçant fur la rétine les lineamensdes objets les teignent 
de leurs couleurs naturelles, a*'. Les rayons qui viennent 
d'un même point fenfible doivent fe réunir en un feul 
point de la rétine , autrement il fe feroit un mélange de 
couleurs qui ne préfenteroit rien de bien diftinél à la vue. 
5^ Puifq^c les rayons qui partent d'un même point vont 
en s'écartant,& qu ils forment fur l'œil un cône Qui a pour 
bafe la prunelle , il faut qu^en traverfant les trois humeurs , 
*îls fe rapprochent pour qu'ils fe réuniffent en un même 
point de la rétine î ainfi en pénétrant dans les trois hu- 
meurs , ils doivent fe plier , & en fe détournant de la for- 
te tendre vers un même point ou devenir cénvergensde 
divergefts qu'ils croient âuoaravant. On verra dans la fuite 
comment la lumière fe refrafte ou fe plie lorfqu'elle â à ' 
traverfer un nouveau milieu. 4**.. La peinture des obiets 
fur la rétine eft renverfée. Suppofons que l'objet VXY 
"fe peigne au fond de l'œil , le point Y qui eft à la droi- 
te aura fa place dans l'œil à la gauche i^ers G^ & le point 
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y qui eft à la gauche Taura à la droite vers I ; de mê- 
me fi l'objet a de la hauteur» le point le plus élevé fe 
peint fur la partie baffe , & le point leplus bas fur la par- 
tie haute de la rétine. La railbn en eu que les cônes de 
Iun>iere qui viennent des extrémités d'un objet fècrôifent 
en entrant dans Tœil , de façon que le cône qui vient du 
côté gauche de Fobjet tend vers le côté droit du fond de 
lœil. Cela eft évident par ce qui a été dit de la figiire co- 
nique que la lumière forme lorfqu'on la &it ; paffer par 
une petite ouverture , car les rayons qui viennent du cô- 
té droit vont fe terminer vers le côté gauche de l'ouver- 
turiç après qu'ils Tout rencontrée ; 8c ceux qui viennent 
du côté gauche de Tobjet fe rangent du côté droit de la ' 
même outertùre^ L'image doit donc être renverfée. J**. 
Suivant les remarques précédentes , la prunelle s'élargit à 
une lumière foiblé, & elle s'étrccit à une lumière vive & 
abondante. Cela eft néceffaire pour que. les objets fe 
peignent diftindement , une plus grande ouverture donne 
jpaâage à une plus grande quantité de lumière & fupplée 
a ce qui manque du côté de la force ^ &c une moindre 
ouverture de la prunelle écarte les rayons, qui par une 
force fuperflûe & nuifible poitfroient Dleffer l'organe & 
travailler à fa deftruftion , ou du moins y produire par 
trop de viva^cité des ébranlemens irréguliers qui feroient 
nuuîbles à la vifion» Les ligamensciliairesqi^ tiennent le 
criftallin comme fufpendu entre l'humeur aqueufe & l'hu- 
meur vitrée le compriment 9 & le rendent plus convexe , 
ou bien ils rapplatiflènt un peu foivant le oefoin ; & les 
mufcles extérieurs qui font attachés à la partie poftérieure 
de l*œil produifent fur le globe entier des changemens 
femblables. Car fi l'oeil entier & fes parties gardoient exac- 
tement & invariablement la même figure, on n'apperce- 
vroit diftinétement que les objets qui feroient à une cer- 
taine diftancé ; fçavoir, ceux dont les rayons après avoir 
traverfé les trois humeurs , & s'y être diverfement plies 
peindroient fur la rétine une image diftinéle j mais les 
objets qui feroient plus ou moins éloignés envoyeroieftt 



des rayons qui tomberoient fur Vœïi avec une clivèfgeti- 
ce pks on moins grande , donc ils arriveroient à la ré- 
tine éc^nt encore aivergens ou bien ie point de concours 
le fooit avant qu^ils y airrivaflent , & l'image tracée par 
ces pinceaux optiques étant néceflfairement confufe > la 
vifiort qui en eft une forte de copie, fe reffentircit aufli de 
la cpnfanon. Je dis que la.vifiqn eft en quelque forte une 
copie de Tirnage tracée au fond de l'œil , en tant que les 
mouvenxens imprimés aux fikts du nerf optique ou de la 
rétine l'excitent dans l'ame : or fi plufieurs rayons ye* 
nans de divers points produifent des ébranlemens quife 
compofant en un feul , ne fafient naître qu^une feule ,im- 
preflîon , tous ces points quoique très-diftinéls en eux-mêr 
mes na feront apperçûs que comme un feul& ni^mepoini;, 
qui participera à la relïèmblance de chacun en particur 
hrrj mais qui ne reffemblera parfaitement à aucun ; c'eft 
Cd inéiange de divers mouvemçns qui rend la vifioa 
cohfufe. 

<î. Ce n'eft point inutilement que la choroïde & i'uvée 
font noires. Le noir eft propre à amortir ou.àémouiTer 
& à tempérer la trop grande vivacité de la lumière. Dan^ 
Jes pinceaux optiques il y a toujours quelques rayons qui 
fe refléchififent vers différées côtés , ou que certains oWr 
tacles empêchent de fe rompre ou de fe refracler régu- 
lièrement : or ces rayons Venant à fe mêler avec d^i^tres 
en troubleroient les fondions; mais fi à la rencontre de 
l\ choroïde & de l'uvée ils perdent leur force , cet iiït 
ço;ivenient n'eft plus à craindre, 

t)$ la vîftm en elle-même & par rapport àfes 
différentes €irconJlancesk^ 

7. On vient de yoir que les objets du dehors peignent 
au raoyen des pinceaux optiques leurs images au fond de 
l'œil fur la retin^î , & qu'ils ébranlent en incme tems les 
filets qui composent cetc membrane , & qui lont un épar 
nouiffetnent du ne:foptiqu.*i qui tire fon origine du cer- 
veau» Il eft plus que vrai llmbi^ble que ces liiouv^^megs 



ne fô».termment ppuitàja rétine & qu'Us fe tranfmettent, 
jufqu'au cerveau , car ces. filets font comme autant de cor- 
des d'inftrument qui étant pincées ou légèrement touchées 
en un feul pcjint , ne laifl'ent pas d'être ébranlées & de 
tremouffer dans toute la longnieui:; ces ébraulemens par- 
ticuliers des filçts du nerf optique ont une certaine analo- 
gie avec les pinceaux optiques qui îes produifent ou avec 
les points de Timage qu ils peignent : or de même que ces 

f rinceaux ou les points de Fimage ont des différences qui 
es font diftinguer , ainfi les mouvemens des filets du i^rf , 
optique fe tranfinettent jufqu'au cerveau, ou jufqu'à leur 
origine fan^ fé confondre & le mêler «nfemble , & gardent^ 
entr'eux une diftinclion aliflî grande qu'il y a entre les . 
difFérens points de l'image tracée fur la rétine oaentr^ 
les pinceaux qui la peignent, çnforte que l'on peut dire, 
qu'il fe forme comme une féconde image de l'aflembla- 
ge de tous ces mouvemens particulier^ , laquelle a un 
rapport immédiat à la vifion qu'elle excite ou Qu'elle oc- 
caiionne : en effet les nerfs font l'organe du lentiment , 
fie i'arce n'eft avertie de ce qui fe pane au-dehors qu'au- 
tant que l'organe, eft touché ou ébranlé 3 il faut donc plar^ 
cer,le fiége du fentiment dans l'endroit où l'ébranlement 
fe termine fans pénétrer plus avant , c'eft7à-dirc à l'ori- 
|ine des nerfs» On peut donc conclure que la vifion eft 
l'effet de l'ébranlement que les rayons de la lumière exci- 
tent au fond de l'œil , & qui étant communiqué au nerf 
optique fe tranfmet jufqu'au cerveau où l'ame eft auflî-tôt 
avertie des circonftances qui ont donné lieu à un tel ébran-r 
lement ; & que c'eft dans cette fenfation ou perception 
que la vifion confifte. i 

8. Pour en venir aux circonftances de la vifion on fiip- 
pofera que les objets font vus dans l'endroit d'où les rayons 
de la lumière paroiffent venir en dernier lieu. Cette fuppo- 
fition eft un principe naturellement' connu. Il eft naturel 
de rapporter un eftèt à fa caufe & de la placer en quelque 
endroit de fa direâion , du dans la direélion fuivant laquel- 
le elle nous paroît agir ; or les rayons de la lumière exci-^ 
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tént en nous la vifîon , de plus nous fçavons & nous ju- 
geons nacurellement que les objets les envoyent en droite 
Bgne ; par conféquent nous les rapportons à l'endroit d'où 
ils paroiiTent venir en dernier lieu , & c'eil là que nous 
voyons les objets. 

p. Il paroîtroit d'abord en fuivant ce principe que les 
rayons qui viennent d'un point fenfible d*un objet de- 
vroient nous faire voir ce point multiple ou dans plufieurs 
endroits. Car les rayons q^i viennent d^un tel point font 
d'abord divergens , ils forment un cône qui a pour bafe la 
prunelle, mais en traverfant les trois humeurs ils fe plient 
x& vont fe réunir en un même point fenftble de la rétine : 
dF>en concourant de la forte ib preflênt k rétine fiiivant 
tf ffërentes direélions , faifant enor'eux divers angles : ainfî 
quoiqu'ils concourent en un même point , cependant ils 
paroiffent venir de plufieurs endroits, donc fuivant le prin- 
cipe qu'on vient de pofqr , ils devroicnt feire voir le point 
d'oà ils viennent en premier , dans plufieurs endroits ou 
en multiplier la vifion. M ( Hg*. 23. ) eil le point fenfiWe 
d'oti coulent les rayons qui tombent lur la pnmeHe repré- 
fentée par FA , & après s'être refradés dans les trois kce* 
m^urs vont fe réunir au point C de la rétine , & la pre&nt 
fuivant les direftions AC , BC , DC , EC , FC , & pa- 
roiffent venir fuivant ces direftions, donc le point M cU* 
vroit être apperçû ou vu dans chacune de ces direétioas 
& paroître multiple. 

10. Cela arriveroit dç la manière qu'on le prétend, & 
la conféquence qu'on tire du principe leroit vraie , fi cha- 
que rayon en particulier avoit aflez de force pour émou- 
vt)ir fenfiblement l'organe de la vue , & indépendemment 
de l'aftion des autres ; mais chaque rayon linéaire eft trop 
foible pour fe feire fentir tout feul fans le fecours des au- 
tres ; ainfi le point M n'eft apperçû que par l'aétion con- 
jointe de tous ces rayons particuliers laquelle eft dirigée 
fuivant CM. Il en eft de la preffion refultante des prejBîons 
particulières des rayons comrhe de l^impulfion qu'un corps 
reçoit étant tiré par plufieurs puiffances à la fois , il ne fuit 



la détermihatioti^ d'aucune en pamculier, {on mouvement 
efl: cor^ofé de toutes ks forces particulières qui lui font 
appliquée», ûitït qu'aucun puiffe produire Ibn efièt diftinâ: 
6c ièparé. Donc quoique les rayons qui pattent/du point 
M exercent leurs adions particulières après s'être rompu 
fuivant plufieurs direftions , cependant la prcffion totale 
qui en rcfolte , & qui eÔ la feule fenfible n'ôft dirigée que 
vers un même endroit , c'eft pourquri le point M doit pa- 
roître unique & noh ttiultiple fuivant la multitude des di- 
reôionsparticuIiereSé 

1 1 . Les objets fe peignent au fond de l'œil renverfés 
& cependant on les voit droits. Cela cefl&ra de paroître 
fiirprenant fi on fait réflexion que les rayons qui viennent 
de la gauche peignent la partie de l'image qui eft à la 
droite, fcque ceux qui viennent de la (froite peignent 
la partie gauche ; donc fuivant le principe on doit rap- 
porter la partie de l'image qui eft à la droite vefs la gau- 
che , & la partie qui eft a la gauche vers la droite : ainfî 
fes objets doivent paroître droits , quoique leur peinture 
fiir la rétine foit rertverfée. Un aveugle qui tient deux bâ- 
tons un de chaque main , & qui prefle le pavé en les tenants 
croifés rapporte naturdkmerltla prcffion quHl reçoit à la 
main droite , ^ côté gauche 3 & cèlU de la main gauche 
au côté droit : il en eft de même des pinceaux optiqueé , 
ils fe croifent ,^eux dû côté gauche de l'objet peignent le , 
côté droit de l'image; fimpreffion qu'ils font fur i*œil fe 
rapporte donc au côté gauche de l'objet , & point du tout 
au côté droit; les objets doivent donc parojtre dans leur 
(ituation naturelle. 

12. Tant qu'on ne regarde un objet aue d'un œil on 
le voit iêul & unique, maïs fi on le regarae de deux yeux 
il y a des cas oii J on le voit double. On pourroit même 
demander , pourquoi on ne voit pas toujours les objets 
doubles Içrfqu'on les regarde des deux yeux , puifque cha- 
que œil reçoit fonimpreffion à part & indépendemment 
de l'autre. Pour fatisfeire à la queftîon propofée , on ob- 
fcrvera qu'ordinairement en regardant uà objet , on diri- 
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ge la vue de manière que les preiSons totales qu'exercentr 
fur les deux rétines les rayons qui viennent d'un même- 
point font dirigées l'une & Tautre par un mouvement ré- 
trograde versxe point ; pour lors on ne doit vcnr des deux 
yeux qu'un^feul point ou un feul objet ,puifque les preC- 
fions caufées par les deux cpnes de lumière ne fe rappor- 
tent qu'à un feul & même objet , & qiie d'ailleurs on i^roit 
un objet dans l'endroit d'où les rayoas de lumière paroiC- , 
fent venir en dernier lieu; mais fi l'on dirige la vue de 
manière que les deux preffions totales réfuitantes des ac- 
tions particulières dès rayons de chaque cône tendent ou 
fe rapportent vers des points difFérens , pour lora quoique 
les rayons qui produifent la vifion partent d'un même point 
cependant ils feront voir l'objet double, parceque les 
preflions caufées fiir les deux rétines font dirigées ou fe 
rapportent à des points difFérens. C'eft ce qui arrive lorf- 
qu'on regarde de l'œil droit un objet & qu'on tâche de 
voir en même tems d'autres objets ou points fîtués à la 
gauche, & qu'en regardant le même objet de l'œil gau- 
che on s'efforce de voir d'autres objets ou points fitués à la 
droite; pour lors on verra l'objet double , parce que cha- 
que œil le rapporte en un lieu différent. ; 

De la dijiance & de la grandeur apparente des objets. 

^13, Il y a divers moyens de juger delà diftance des 
objets en les regardant, i**. On dirige la vue vers un point, 
& les rayons vifuels qui en viennent ou qui y tendent font 
un angle qui a pour bafe la diftance qui eft entre les cen- 
tres des globes des deux yeux : or comparant par une géo- 
métrie naturelle la bafe avec les côtés , ou l'angle qu^ils 
comprennent avec ceux qui font fur la baie , on juge que 
les objets font plus ou moins éloignés ; plus la bafeparQÎc . 
petite par rapport aux côtés ,j)lus on juge l'objet éloigné, , 
il en e(|: de même fi on apperçoit que l'^gle qui eft entre 
les rayons vifuels eft très-petit par rapport à ceux qui font 
fur la bafe. 2°. Le changement qui arrive à la figure xI^êî . 
Fœil peut être un moyen cje comparaifon & feire con- 



îioîtfe à Pâme, fi la diftance qui eft entre les deux yeux 
comparée aux rayons vifuels qui font les côtés de l'an- 




que les objets font plus ou moins éloignés , afin que : 
vilîon foit diftinde , flc le changement doit être- propor- 
tionné à la diftance. '^^. Toutes ' chofcs étant d'ailleurs 
égales , ks objets éloignés envoyeiît moins de lumière 
que s'ils étoknt proches , parceqùé h îumîere Vaffolblit 
à médire qu'on la reçoit à des plus grandes diftances de 
l'objet éclairé du lumineux , donc le degré de fîfrce dahî 
la lumière qu'un objet envoyé eft un autre moyen de con-» 
noître fon éloignement. 4®. Les corps întefpofés peuvent 
avoir le même ufage, plus on apperçOft de corps entre foî 
& un objet , plus on le juge éloigné; ûii édifice qui fera 
au bout d'une allée bornée de dâix rangées d'arbres pa-. 
roixtz plus éloigné que fi on le vo^t' de .la même diftan- 
ce dans une campagne rafè, C'eftpfeut-^êtfe auffi pour cet- 
te raifonque nous jugeons les aftré^ ^liî font à l'horifori 
{>lus éloignés que lorïqu'ils ont une grande hauteur ,-ca.f 
orfqu'ils font à l'hc«ifoh , nous voyons une longué-fuité 
d'objets entre deiix j ce qui nous lès étit juger fort âoîgnés; 
maïs lorfqu'il^foht inontés à une grande hauteur ^rrotrt 
pcrdpns de vue c^' objets , & en conféquence leur éloi- 
gnement paroîtmOlndfe. Une àutfè raifoh peut nous faire 
éroire que les-aftres à l'horifon font plus éloignés qu'étantt 
arrï^és au méridien. Car comme il vient d'être dit^ 
moins' un mêrfiè objet envoyé de lumière à l'œil plus on 
le croit éloie^hé ; or la lumière des aftrés^à l'horifon eft 
beaucoup plus foible que lorfqu'ils font arrivés au méri-j 
dieu ou à une grande hauteur : deux caufes prodiiifent cet 
affoibliflTementae la lumière, i**. les valeurs qui fônteB 
»plus:grande quantité près de l'horifon amortiffent un grand 
nombre de rayons/ 2®* La lumière des aftres à l'horifon 
a une plus grande maffe d'air à ti^'terfer , ce qui fait qu'elle 
rencontre plus de parties folides qui la réflechiffent &qu| 
.«n diminuent d'avantage la force. 
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^ La grandeur apparente des objets peut être conildé- 
rée fous deux rapports, i**. Dans Famé en tant aue c'eft 
une fenfatipn ou une perception fuivant laquelle 
on juge qu'une choCe eft plus ou moins grande, jt^. 
Audebors en tant qu'on attribue à cette grandeur 
une mefure & qu'on en d^ermine le rapports 
La grandeur réelle d'un objet , c'eft Teipace qu'il 
occupe fuivant la Qrijple dimenûon, de longueur de largeur 
& de prçfondeur. La grandeur apparente dans le premier 
fens ett fujette k une grande variation , & elle dépend 
l)eaucoim de l'imagination. La grandeur apparente dans 
le fécond fens eft mefurée ou déterminée par l'angle que 
forment les rayons vifuiels qui partent, des extrémités d'un 
objet 9 cet angle augmente lorfqu'on s'approche de l'ob- 
jet & il diminue lorsqu'on s'en éloigne. On le nomme 
angle optique » angle vifuel ou de & vifion ; il a pour 
baie le aiamétre de l'objet ; ce diamètre deaieuïe toujours 
le même , mais l'apparence ou la fei^ation qu'on en a eft 
fujette aue mêmes variations que l'angle auquel il fert de 
bafe ; c'eft pourquoi on diftingue entre le diamètre réel 
d'une chofo & fon diamètre apparent; puifque le diamé^ 
tre apparent d'une chofe varie luivant l'éloignement , U 
eft aifé d'appercevoir que l'image qui s'en forme au fond 
de l'œil varie de même » ainfi plus Mn objet eft éloip;né , 
plus le diamètre de l'image qu il peint au fond de l'œil 
f;^ petit. Liorfque la diftance d'un objet eft connue y on 
détermine fon diamètre réel en obfervant l'angle âk la 
yifion; maisfi la diftance eft inconnue on ne peut avoir 
que fon diamètre appiarent. On va d'abord confidèrer la 
^ndew apparente tous les deux rapports qu'on y a dif- 
tingués j c eft-à-dire entant qu'elle dépend de l'imaginar 
^fij^ en tant qi|i'eUi& eft mefurée par 1 angle de la viiion» 
14. Si plufieurs objets font vus à des diftatices qu'os 
|i^e égales fous des angles optiques égaux, leurs gran- 
<^urs apparentes font égales ; car on eft naturellemeiV 
porté à liippofer qu'il y a égalité entre les chofes qui ne 
faii&ntvoir aucune di^rence i c'eft pourquoi nous fom-v 
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mè§ portés à juger que le Soleil & la Lune ont des gtaa* 
deurs égales, parce que leurs diflances paroiilknt égales, 
on les apperçoic fous des angles optiaues égaux ; cepeii- 
dant l'Auronomie nous apprend que le Soleil étant beau- 
coup plus éloigné , fa grandeur réelle furpaife à prof oç- 
tion celle de la Lune. ' 

I /• Si des objets que Von juge ;^e également diftass *^ 

font apperçûs fous des angles inégaux^ il paroiflem avoir j 

des grandeurs inégales : c^'eft ainfi que plaçant leséu>iles j 

à la même diflance que la Lune > elles nous parolflent plu- 
fieurs fois plus petites que cette pUmete , parce qu'elles 
font apperçûes fous des angles optiaues beaucoi^) plus . 
petits. Si divers objets qu'on juge à des diflances inéga- 
les font apperçûs fbus le même angle optique ou fous d^ 
angles é|^ux , ils auront des grandeurs apparentes inéga- 
les ; ainin un homme de 4 pieds à la diflance de 8 toifes 
paroît plus petit qu'un homme de 6 pieds à la diflance 
de 12 toifes quoiqu'ils foient vus tous deux fous le mô- 
me angle, puifque les grandeurs réelles fonç proportion- 
neiies aux diflances. C/efl*là le cas où l'in»gination in- 
flue beaucoup fur la perception des objets, & nous JeS re- 
f réfente plus grands Qu'ils ne devroient paroître eu égard 
l'image qi^ s'en forme fur la rétine , & eu égard à l'an-f 
db fous lequel ils font apperçûs. De même la Lune & le 
Soleil paroiffent plus gnmd% à l'horifon qu^éunt au m^ 
ridien, cependant l'angle de la vifion eft à peu près le 
même fi on l'ol^ferve lorfque les afbes font à l'horifon & 
au méridien. 

i5. Des célèbres Mathématiciens ont ch^çhé qu'efl- 
ce qui^hors de nous pouvoir donner lieu d'iinaginer les 
diamét;; es du Soleil & de I9 Lune plus gran4s à l'horifon 
qu'au méridien , ou plus grands Qu'ils ne devroient pa- 
roître eu égard à l'angle dç ï^ viuon ou au diaméqre àjé 
la peinture qui s'en forme au fond de l'œU , 4c toutes chcfô 
fes bien confidérées , ils ont conclu de leurs raifpnnem^ns 
que l'inégalité àpperçûe entre les diflances du Soleil & 
4e la Lune à l'horiilpn &;*au .méridien > étoit le fondement 
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de la différence qui eft entre les deux fenfations Ou p(^t- 
ceptions. En efFet les aftres à l^horifon nous paroiflfent plus 
éloignés qu'au méridien ; on a déduit les raifons de cette 
apparence , on peut en apporter encore une qui prouve 
cela d'une manière bien fenfible , c'eft que la voûte appa- 
rente du Ciel qui.devroit être fpherique fi la vifion porcoit 
ëgaiement loin autour de nous , eft cependant elliptique 
ou en arc furbaiffé ; cela fait voir que les diftances appa- 
rentes ou apperçûes font inégales , plus grandes près de 
Fhorifon , moindres à mefaire qu'on regarde plus près du 
Zénit; on verra bientôt plus particulièrement pourquoi le 
Ciel a l'apparence d'une voûte un peu écrafée. Pour ce 

3ui eft de r exemple des deux hommes qui étant placés à 
es diftances proportionnelles à leurs vraies grandeurs, 
& qui étant apperçûs fous le même angle ou fous des an- 
gles égaux paroiffent néanmoins avoir dés hauteurs iné- 
gales , il eft vifible qu'il lï^y a que la différence des dis- 
tances qui puiffe faire juger d'un jugement naturel ou non 
réfléchi que celui, qui eft le plus éloigné eft le plus grand. 

Vangle optique mefure de la grandeur a^parente\ ù* les 
Phénomènes expliqués dans cette fuppofttion* 

17. Dans ce qui ftiit on n'aura point égard aux effets 
& au pouvoir de l'imagination. On déterminera la gran- 
deur apparente par l'angle optique formé entre les deux 
rayons dé lumière qui concoarent.au centre de la prunel- 
le, & qui a pour bafe^une des dimenfîons de l'objet, ou 
un de fes diamètres. Cela pofé , la grandeur apparente 
d'un objet augmente & diminue félon qu'on s'en appro- 
ché ou qu'on s'en éloigne ; car l'angle de la vifion dimi- 
nue fi oh s'éloigne , & augmente fi on s'approche , ainfi 
que la Géométrie le démontre; fçavoir, que les angles qui 
ont des bafes égales , & des côtés inégaux font inégaux; ' 
& que le pkis grand eft compris entre les côtés les moins 
longs. On peut déduire de ce principe d'optique plufieurs 
apparences qu'il eft aifé d'obferver lorfque l'occafion s'en 
prélènte. 

l8. 
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/ *£5i 1?. Si f oeil eft placé entr^ deux rMg&à ^'arla-es 
Intralleles eûtr'elles, elles paroîtmnt s'approcher v^rs Fex- 
trémité oppofée. Car quoiqu'elles, foient également diC* 
tantes dans toute leur longueur , néanmoins ce$ inter- 
iVaUtfS Xom apDerçûs de diftances inégales, ou ce qui eft la 
•même ebofe , les angles optiques auxquels ils fervent de 
hs£es ont leurs, côté^ inégaux , qui augmentent à mefure 
x}ue layûe fe porte à des plus grandes diftances; donc ces 
mngles ou les grandeurs apparentes de ces intervalles égaux 
^diminuent par rallongement des rayons yifuelsouparle 
l^rolongement des diftances^donc les deux rangées d'arbres 
doivent paroître inclinées l*uaei rautre,& s'approcher vers 
4^extrémité oppofée. Far une railbn femblable les murs 
tFun grand édifice comme d'une Eglife ou d^inç Gale- 
"le, doivent aufi paroître s'approcher vers l'autre bout 
^uoiqu'ils foient parallèles. Il en fera de même de la you"* 
te {>arrapport au pavé^ou du ciel de la Galerie par rapport 
^uplan^Mtr; l'intervalle eft le même dans toute la Ion-- 
giteurde l'édifice, mais parce qu'il termine les o6tésde 
mvers angles, optiques qui diminuent continuellement ^ il 
»parpîtra inégalement grand , c'eft pourquoi on verra les 
deux murs moins écartés vers le bout qui borne la vue» 
éc'd fçmblera que le pavé s'élève vers la voûte & que la 
• voûte 's'abbaiffe vers le pavé* 

ip. 2®, La voûte apparente du Ciel à la figoife ellip-: 
tiqae ou d'un arcfurbaiflé. Cette apparence dépend dô 
deux caufes. On va d'abord déveloper la première, l'au-, 
tre a une liaifon néceffaire avec le principe d'optique qu'on 
vient :de pofer* Suppofons que ABD ( Ftgi 2^. ) repré- 
fente la terre , LOPH l'atmofphere ou la maffe d'àir qui 
l'environne* On fecoit d'abDrd porté à crcère que la terre 
n'érant que comme un pojpt parrapport à la vafte étendue 
desoieux, la portion que nous en découvrons devroit être 
fpjherique -; car étant au centre &.la vue pénétrant de tous 
les cptés également loin i la furface vifible devroit paroî- 
.tr^ également concave dans routes fes parties ou affefter 

• . \...je 
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la %ut? fphti^^. Cette raifon perdra t^eftUCtmp âe ft 
ibree , (i on &it réflexion que n^s voyons la voui^ ap» 
parente tiu ciel principalement par la lumière réfléchie* St 
dtirant le ^our nous ne recevions que la lumière dkeéle du 
Soleil» il ti'y &urd>it que la partie du ciel à laq^pllecec 
aftre répo^ qui fer^t viflble , tout le refte feroit jiaitA 
robfamté ^ pofque Toeil ne recêvroitt^Ue la lumière dl*^ 
reâa ûû l'&ilre yérs lequel il feroit tourne i mais une par^*^ 
lie de la lumière que le Soleil lance vêts la terre venant à 
fi^averfèr i'aftmofpbere^encontre les partiel folides de^air 
At efl refléckk en t<His fens: dans ces diiS^rens chocs des 
{xurûcules de la lumière contre les molécules d'air > il y a 
^irfieult rayotii qui font amonis ou qui perdent leur tor>» 
ce; mais il y en a un grand nombre qui après un cectaiii 
tioittbt« de teftéxions arrivent jufqu'à la fur&ce de la tene^ 
de c'eft cetts lumière , en tant quelle eftir^échie par Taîr 




rayons vifuel^ paroilfent 
«îi^lieavCAi'cequi eiilam^echofe^la v^fe termine 
i tet fii^ok Ik tmvùQ. Cela pofé , faf^pofons que l'air ^qm 
^ut rÉflédiit la iuirmet-e vers la tare occupe la kaoetir 
AL i fi du foiîït A on tire une tpigehte H AO au glcèe 
terreftre, elle repréfentera rhwifon lènfibk , &l'aiK: HLO 
ia {H^retem fl'tlr qui envoyé la lumière par reflétion ; donc 
la Vâe ûr% terminée ou bornée par Vwtc HOL { or oet 
aurc qûoime fphèrique ou cuxulaire a c^endafttia Sgœc 
à'm mamb^é^ parce qu'il n'eft pas mi pi^n centre 
^firbèaiicoup moindre que la demie circo£r<m«ce ^ donc 
la feulé réflexion de la lumière à la rencontre des parties 
«Midi^ de l'a»ûOfiè<^e fuffit pûur dMser à la Voatetippa- 
femi du <vA la ^figure d'an arc furbaiffé. Mais fi on ima« 
«^i dcfi^^pef ïUcuUires tirées de toâs tes points de l'arc 
tiiX) fur l'hoi-ifôn HO ^ elles repréfcntôront ies hauteurs 
de ùs diffêrentes parties , &fi ces hauteurs étoient toutes 
égales , l'horifon paroîtroit s'élever vers le ciel & le ciel 
s'abbaiflèr vers Thorifon ^ coig^^ feroient deux planchera 



baifteun apparentes du ciel au d«Cu8 4e r bof îfôn fetdibU 
SeocAmtinkSjle ciel Se l'hofifeh ftif^tëroiôilt ii'appro^ 
char Vuh ae T^utre; mais <lki fi^MitlégàléS) donc demeù-^ 
fmt inégales leur grandeur a^œdte fera diminuée & plus 
iiiiiinu& vers les DOrds de 1 horifon que p];ès de Voeil du 
^peftafeurjce qtd rendra l'arcHOLmoîn$ trahché ou moins 
ngU) 9c par confisquent un peu plus convexe verbes extré^ 
inités HO , & lefefapâroîlfè trcfi|ué comme une demie 
el^fe. Puiiilue rhorifôn doit temblér monter vers le eiel^ 
M s^nfiiitque la piâiîe merqui feit partie de Thorifon doit 
parokre plui haute que le rlva^é« Une autre caufe pieut goii^ 
courir i prèdiûfecette apparence, (^avôir,lkréfraÂièndè la 
luimere^car les rayons qui font end^és dans Teau kc qui cA 
forient ensuite fe plient vers l'œil , & élèvent les parties 
écAécliMbimes de Veau t tar le fond d^un viûfleau ^ein 
l^«ii:pa^t plus âeVé que quand le Vailfeaueft vuî^ i es 
qui ^'entend^ mieux lorfqu on en fera à la réfra^Sâtim. 

zo. Lorfqi^on dit que la g)*anâeuf apparenté à'tâi olh 
fît diminns £ iMfufe qu'-oii s'en éloignée Cela fu{>pofe 
^'aucune nouvelle nicràerS ne fe joint point à (kinkâé 
pDoriift fi^ bâfôître plus grande : fi on regards^ pat 
txsAfâe , un flambeau âù itiméii d'une nuit ômcuféijt pa;^, 
ioèn ^us grandie kiin qUe de p)^s ; ce qui û'iisàsnm 
jpbkttie jMrinclpç dëht il s'agit* Car les pamcdies îgttées 
î|Ui- ^écnappétit t^ôntinuèliement communiquent à l'àii 
environnant .une darté que l'œil -, de loin , ne diftingué 
pcim dt h latni<*ré j^fe du flambeau i c'^ cette clsffté 
ipriiè bk paroîtse plu» gtahd loi^fqù'on le regarde dclc^tt i 
& qor eft de nul mtt terfqde l'oeil eft proche , parce qu'il 
ta alort & portée de <Sft4ngùèr cette fauffe lumière d'aveô 
la vérkaiàe j que û de loin i'ofeîl n'apperc^vMt que la lu- 
flîiecc prdpfê du fl^fttbeéU élte par€ft|:oit plus petite qù'é^ 
tt^ts^ardée depfès, * \ 

: ài. Les gfandeurtl: af>j)ai'étttes'd*un même objet font 
finvant le principe fuppofé t<^me les angles fous lefquels 
ta i'apperçoit 4e -disSRfeéhtss âiftânces : or fi ces ahgleS 
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Cont htt petits, ils feront fenfiblement daïis la mii(âi fé^ 
çiproque des dÛtances > à.ujtie diftance deux ou trois fois 
plus grande, l'angle optique fera deux trois fois moindre. 
Si par exemple la diftance DC {Kg^Z^*) eft double 
de k diftance CA, l'angle optique BDC fera feulement 
la moitié de Tangle optique BAC en fuppofant qu'ils font 
tous deux fort petits. Car Tangle extérieur BA.Cdflég^ 
aux deux intérieurs pppofés AGD , ADC , or ces deus 
cingles (ont fenfiblement comme les côtés appdfés AD , 
yVCi<î<^»c l'angle BAC fera à l'un de ces deux angles , 
par exemple , à l'angle ADC comme les deux côtés AD 
& AC pris enfembîe font: au côté AC oppofé à l'angle 
D ou c'omme la diftance , DC , laquelle eft à peu prés 
égale i. la jfomme des côtés AD AC , eft à la diftance 
AC. Donc les grandeiw apparentes de l'objet BC , c'eft** 
^-dire les angles BAP ^ BDC fous lefquels on l'obfèrve 
des. (iiftances C A , CD font réciproquement comme ces 
diftances. ^ : 

. Qra. L'Aftronomie nou6 apprend que les planètes ne 
ûym point toujours z la même diftance de la terre ; ainii 
leur gc^ndeur apparente eft variable ; & psffce ^pte k^ 
angles optiques tous lefquelson les obfervefonttrès^petics, 
les grai^eûrs apparentes font dans la raifon réciproque des 
diftances à, la tçire : or une planète eft dans et mcândre 
jlifta^ce^V^rfqu'elle eft périgée, & dans fa plus grande 
lorfqù'elle eft dans fon apogée i ainfi une planète cSSt pa- 
roître la plus grande lorfqu^lle eft périgée , & la moinr 
dre lorfqù'elle eft apogée*; mais une planète ne fçauroic 
être, dans fa moindre ou fa plus grande diftance à l'égard 
de la terre , que la diftance de la terre à l'a planète rie foit 
aulS la moinore ou la plus grande; dcmc la grandeur ap^ 
parente de la terre étant oblervée de deifus la phnète- fe- 
rpit alors la plus grande ou la moindre. Donc le tems k 
plus favorable pour obferver cette grandeur ou Pangle 
fous lequel le demi diamètre de la terre paroîtroit à un 
pbfervatjeur placé fur la plariete , c'eft lorfqù'elle eft péri- 
gée ou lorfqù'elle eft la plus prQç|ie* Ç'^ cet angle optt« 



que qu-on appdle la parallaxe de la plante j lequel étant 
«onBu donne fa diftance à la terre. 

:23. Pour bien voir un objet l'angle optique ou de la 
YÎfion ne doit point excéder po degrés. C'eft l'expérien- 
ce qui a feit découvrir que la vûp pouvoir s'accommo- 
der de cette ouverture ; fi l'angle optique éroit obtus , l'arc 
qu'il embrafleroit auroit trop d'étendue , la vue leroit pei- 
ne & ne fe fixaftt fur aucune partie de l'objet rien ne pa- 
loîtrcât bien diflinél. C'eft fur cette réglé qu'eft fondé l'u- 
fege, lor(qu*CHi veut juger de l'eflèt d'un morceau d'ar- 
chiteftuFe, de s*éloigner du pied au moins d'autant qu'il a 
de hauteur , car pour lors la perpendicuhire tifée du cen- 
tre de la prunelle fait un angle de 4^ degrés avec le rayon 
vifuel qui rafe le-fommet, de forte que fi la hauteur de 
l'édifice étoit continuée autant au-deflbus de la perpendW 
culaire, l'angle vifuel feroit droit; on obfervemême que 
l'œiî peine encore fous l'angle droit , & que pour être à- , 
fbn aife l'angle vifuel ne doit être que d'environ 60 deg. 
Si cet angle étoit enfiiite de beaicoup moindre, certaines 
parties remarquables échapperoient à la vue ou paroî- 
troient confiifcs. 

24^ On a dit que la grandeur apparente d'un objet di- 
orniue lorfqu'on s'en éloigne, Çc qu'elle augmente lorf- . 
qu'on s'en approche. Cela fuppofe qu'il demeure toujours - 
dans la même fituation , car s'il en changeoit lé contrai- 
, re pourrait arriver ; fuppofons qu'un objet eft éxpofé di- 
réâement à la vue , & que les rayons viiuçls font des an- 
gles égaux avec le diamètre qui les termine, enforte que 
fe triangle qui eft formé des deux rayons vifuels Se de ce 
diamètre foitifofcele-, fi l'objet vient à s^cUner» de ma- - 
iiîêre que le même diamètre ra(& des angles inégaux avec 
les rayons vîfuek , la grandeur apparente diminuera quoi-, 
que rœil le regarde de la même diftance ; elle pourra mê- 
me diminuer^ quoique l'œil s'approche; fçavoir^fi les\ 
nyoïlS; vifuels deviennent de plus en plus obliwes à h * 
grandèutf qui- leS: termine & qui fert de bafe ^l'angle 
yifiick > - / ,. \ 
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2^. Sî .on regarde unefpheï^ de près on envoltuaa 
moindre partie que fi on la regarde de loin. Car les rayons 
ylfuels qui comprennent la partie vifible font autant des 
tangentes de la fphere : or plus les tangentes jTont çpurtç^ 

1)lus l'arc qu'elles comprennent eft petit , plus elles fonç 
ongues plus cet arc eft grand ; donc plus 1 oeil eli prochû 
plus la partie vifible leU pçtite; plus il f ft éloigné^ plus 
elle eft grande, flus les tangentes d'un cerck ou d'unq 




de plus l'angle viTuel eft petit. Quelque grande que foît 
la diftance d'pù l'on regarde une fphere, la partie vifiblcî 
fera toujours moindre qu'un hemifphere ; car tant que lès 
çaypns vifuels font entr'eux un angle , l'arc, qu'ils com- 
prennent eft moindre que la demie circonférence; car s'il 
etoit égal à la demie circonférence , les deux tangentes 
entre lefquelles il feroit compris (èrpient parallèles : pas 
conféquent quelque grande quefoit la diftance d'où 1 oit 
regarde une ibhere , on n'en voit jamais la moitié* Cepen- 
dant lorfque 1 angle vifuel eft extrêmement petit , telqi^'4;;Q 
l'obferve à l'égard de la plûp^t des planètes , les rayons 
vifuels font alors fenfiblement parallèles , & la parciç-vi-? 
fible eft aufli fenfiblement égale à la moitié de la fphere; 
mais les diamètres appar^ns du Soleil & de la Lune oIh 
fervés de la terre ^foutendent des angles d'environ unde^ 
pi degré; par conféquent nous ne voyons jamais lannob 
tié deTeul« iurfàces. Voyciz la figure 20 oii l'arc CE consh 
pris entre les tangenie^ GA E A oui font deux ravon^ vi- 
fuels de Tangle Optique CAE eft moindre que FarcCJBS* 
compris entre les rayons vifuels CD j BD qui font kt 
fôtés^de l'angle optique BDCoioindre que CAE. 

26. Si plune urs objets étant fur une même lignç iUAfj 
gnés les unes des aytres » ont d^s hauteurs proportion^, 
iielles aux diftances à l'œil « en fon$ qu'ils foiene tout 
upperçus foys un même angl^ , k tn oindre qui eiLle plm 
proche de Tpeil cachera tous les autres qui font denMif 



«Ifil;- cela eft lévidenc,^ puifcjuSm des rayons vifiieU qui 
-^nrnent Tangid optique pafle par les fommecs dç tous Iç^ 
^o1>jecs. Si l'cpU s'éloigne d'avantage , Pangle vifuel que 
le moindre objet Soutient diminuera , ou ce c^ui eft la 
fnême chofe ,^ U rayon vifuel qui paflera par le fommet 
Vapprochcifa de cfelui qui paffe par rextréqiité inférieure* 
& coupera par conféquent les, objets qu^ font derrière , 
^nc le moindre objet laHfera vçir quelque partie des ob- 
jets qu'il cachoit entièrement ; & fi Tœii s'âoigne enr 
core davantage , le fayon vifuel qui paffera par le fom- 
met du moindre objet , s'approchera auâl de celui qui 
•paflè par l'extrémité inférieure , & l'œil découvf'ira une 
.plus grande partie dans les objets qui font derrière^ La 
inéme chofe arriveroit fi l'œil & le plus petit des objets 
reftant dans la i^ême place , tous ceux qui font derrière 
jÇc qui font les plus grands s'apprQchoient du moindre. 
Dans la Fig. zj les diftançes AB AE AG étant pro- 
portionnelles aux hauteurs BC EF GH > la moindre BQ 
cache toutes les autres^} m^is fi l'œil s'éloigne en D y le 
•rayon DCIL plongera , l'angle LDG ét^nt moindre que 
HAG , Se la moindre hauteur BC UiiTera voif les parties 
IFLH. 

aj. On peut déduire de là la raUbp pourquoi dans 
certaines ^clipfes centrales du Soleil , l^ Lune cache tO|ft 
le difque de l' aftre qu'elle éclipfe , ^ dans (i'wcres elle 
çn laiffe voir une partie. Si les diamètres des deux aftres 
fi>iit propoilÎQnnels à leurs diftançes à la terre ^ ils feront 
v^ fous, un même angle y ou ce qui efl la méma chofe , 
les «andeurs apparentes feront égales ; poiur Içrs la Lu^ 
ne &liplèra ou cachera tout le di^ue du Soleil : ^ 1» dif- 
«ince ^ eft entre les dsux aftres demeurant la même > 
ta terre fe oonve plus proche de la Lune , ou bien fi ia 
Luae ^'approche ^e la terre 3c que le Spkil ^^on éloigne, 
ciMime loii^pie la Lune eft dans le |»érigce , & qijie le Sp- 
.leii ^ft d^ns i^apofiaée, le (li^in^tre apparent de U Lune 
%a oitts gnauÀ cpie le diamètre apparent du Sdell , pour 
Iqrs riclipfè ceimle fera imni moejoeat tptaie., mais al* 



le la feroît auffi quand même Jie Soleil feroît encore. pliij| 
grand qu'il n'eft. Si enfin h Lune fe trouve plus éloi- 
gnée de la terre ; comme Iprfqu'ellç eft ajpogée , & (fi^ 
ft Soleil en foit plus proche çomine lorfqu il eft périgée, 
le diamjétre apparent de Ja Luîie fera mpindre , & pour 
lors une éclipfe de Soleil pourra êtrç centrale fans êtr^ 
totale 9 parce que l'excédent du diamètre apparent du Sq- 
leil formera autour du glo^e d§ la Lune yne çpuronAC 
lumineufe.. 

28. J^'imervallç qui eft lentre les deux yeux ou eiitre 
les centre? des prunelle?, empêche que certains peti^ 
corps qui le trouverpient au devant ne cachent les objets. 
iSuppplbn§ que AB (-Rg** 28. 25?, 50, ) fpit la diftance 
des centre? des deux prunelle? , GH le corps qui fe trou- 
ve au dey-ant , DE l'objet çxpofë à la vue ; fi les rayons 
vifuels AC BC qui paflent par les extrépiités du corps 
înterpofi^ GH fe croifept fur Vpbjet en un point C ( Bg* 
28.), il ii'en cachera aucune partie, car la partie CE 
fera yifible à ToBil B , §c la partie PC à rceil A : ainîSi 
l'objet entier pourra être vûj la même chpfe arrivera fi 
Jes raypng yifuels AC , PC ( Fig, 2p. ) fe coupent entre 
l'objet & le corps interpofé GH j mais s'ils fe rencontrent 
au-delà de l'objet (JRf^. 50, ) la patrie IL qui fera com^ 
prife entre çeiç rayons deqiçurera cachçe. 

Delà ^ijton oudf Fapparefjce des figures^ 

2p. Uî) piême cprps.pcut être vu fpu« diflKrentes fi- 
gures félon le çâié qui eft tourné vers l'oeil, U n'y^a 
que la fphere qui préfente toujours la même face ou une 
face parfeitçment uniforme ; les autres grandeurs foit li- 
gnes , fpit furfaces ou folides , pnt diverfes apparences 
félon Qu'elle? font.fituées à l'éeard de l'oeil. / 

i"". Si une ligne droitq eftStuée de manière qu'étafit 
prolongée elle puiflè enfiler la prunelle perpendiculaire- 
pient par fon centre , fon apparence ne fera qu'un ppifft, 
car l'extrémité vifible cachera tous les autres points, qui 
|pnt d^ççç 5 ôç fi cette ligne ^ft Taxe d'un çrifine , f « 



ï>* O r T I Q V k; «f 

0Ufa^ d'un cylin(i^e , Toeil m verra que la bafe du 
sâême folide. Si Fœil regarde obliquement une aligne ' 
droite, elle aura toujours Tapparence d'une ligne <îrî)i' 
te , mais plus ou moins grande , félon que l'angle vifiiel 
qu'elle foutendra iera plus ou moins erand $ elle parpitra 
h plus grande lorfqu'èlle fera les mêmes angles avec les 
rayons vifuels ; ou qu'elle fera la bafe d'un triangle ifof- 
celé , f œil étant fuppbfé à la même diftance. ♦ . 

30.- Si une-fiirface plane tranche la prunelle ^perpen- 
diculairement par fon centre , fon apparence fera une li- 
gne droite j èar cette furface étant compofée de lignes 
droites , les moins longues fe rapporteront à la plus lon- 
gue 4e toutes > fuppoië qu'elles foient plus proches dç 
^il , ou fi la plus longue en eft plus près , elle cachera 
coûtes left autres , ainfi la fur&ce fera vue comme une li- 
gne droite. Si. l'œik regarde obliquement une furfacc 
plane , l'apparence fera variable fuivant que les rayons 
vifuels fcroia: plus ou moins obliques j fi c'eft un cercle 
ii paroîtra comme une ellipfe ; fi Koeil eft fur l'axe du 
cercle 9 fon apparence fera un cercle , car.pouf lors tous 
les dbmétres &c les depai diamètres feront vus fous un 
même angle ; dans les autres fituaiions de l'oeil ils feront 
vus fous des angles inégaux , & le cercle paroîtra écnt- 
fé ou comme une ovale ; il y a pourtant un cas oà les 
diamètres du cercle paroîtront ^ux quoique l'œil foît 
hors de l'axe , i^eft lorfque le rayon viiuel qui paffe par 
le centare du cercle eft egial au demi diamètre , ou que 
l'œiL4ift diftant du centre d'un demi diamètre ^ pour lois 
tous les diamètres du cercle font vus .fous des angles 
éçàux , mais les demi diamètres feront vus fous des an- 
gles inégaux j c'eft pourquoi l'apparence du cercle dans 
ce cas ne fera pas la même que 11 l'œil écoït fur l'axe à 
la diftance d^uh demi diamètre du cenore» car comme 
il vient d'être dit , non feulement les diamètres fèroient 
vas fQU$ des angles égaux > mais. encore les demi dia- 
piêtres. . . :': .. î 



) l«* Q «si Ytem dcènc dit des figuros planes 




coup variq: leur) appairen^s 9 alnfi une fphere qui et près, 
raroît convexe , parte que certaines pania de fa fur- 
face ant4rieuire ic vifible iont proches de Fœî] , & que Ie& 
autres s^i ékngQent exulte plus ou moins étant vue de 
loin ï TapparenccL d'un cercle, parce. qu'alors l'œil ne 
^ftinguaûitplus la différence qui eft entre ks divers éloi- 
gnemens des parties, de la furface vifible , il les rapporte 
toutes à une même furface plane ; c'eft la raifon pourn 
quoi Iç Soleil & la Lune qui font des vrais globes nous^ 
paroiflent comme des cercles*, & c'cft à caufe de cette: 
appai^nce qu'on dit le difque du Soleil , le difq^ue de la^ 
Lune. L'éloigneroenc qui oérobc à la vue les peutes par-. 
;ties ,, '(8c qui fait difpaw>ître les différences qu'on oMarve-; 
roit facilement de près, modifie aufii les autres figures jj 
ainfi un édifice qui fera à plufieurs angles , & qui ^vtr^^ 
par eicemple là figure d'im exagone ou d'un oéto^one *• 
pourra avolif. l'apparence d'une figure circulaire S l'œi^ 
ne difHngue point ks. angles que Font enfemble les fi^w 
feces planes qui le tèrmln^nt^ , - ; 

5 2. Il y a des régies pour repréfenter les figures tellesj 
qu'elles nous paroiffims dans leurs différons éloîgn^men^ 
& dans toutes les fituations, de l'œil à leur égard , c'd^ 
la perfpeétive qui les cbnne^^ Cette paipe & l'i^ique^ 
qui eft le fondement du deifein. Se de Ig pdnture eonfifte| 
en peu de préceptses , mais l'exécution, en eft de lonm^ 
haleine* Deux chofiss font néceflàires^pour la perfeâaon 
de cet art, une imagination noble & atf<^e ^ une main 
fouple & flexible , l*une conçoit & diâe f l'autre exécute 
& imprime le trait qui lui eft fuggéré ; fi la main ne pofe: 
q^ ce qui Ml eft difté far Timagma^ion , TouvraM fera^ 
vraiement repréfentatif & une «Qqprefli(^ xiatureUe oc par^ 
fiûte de la chofe» \ 
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Idée fuccinte de la perfpeâivn 

jj. La perfpeôive çonfidere les rayons de la luipaerç 

3ui aboutiflent à Toeil coirfme s'ils pafloieat au.travçr^ 
. 'une fur&çe tranfparente, & y peignoient les objets à^ 
même qu'ik les peignent fur la rétine auToùd de l'cx^iL 
La furface tranfparente fur laquelle on fuppofe que cette 
peinture eil reçue ou deffinée , eft appellée le tapieitu j îl 
peut être plan ou concave ou bien convexe , drpit & per--. 
pendiculaire à Thorifon ou incliné ; dans la fuite on lup-, 
pofera qu'il eft plan & qu'il eft à angles droits fur i'ho- 
rifon. Pour aider l'imagination & fe figurer plus aifement 
de quelle manière les rayons de lumière en traverfant le 
.tableau y impriment les traits des objets ; on peut fup-. 
.pofer que c'eft une grande glace de verre bien polie & 
que chaque rayon de lumière porte avec foi la proprç 
couleur dont eft coloré le point d'où il part , & qu ea 
traverfant le tableau il y laiue fon empreinte dans le mc- 
ffie degré de force & de nuance qui rendent viCble le 
point oe l'objet d'où il coule. 
: 34- La perfpeétive a deux parties , l'une confidere 
l'iiâexion des lignes , leur courbure , leur diminutioai 
pu raçcpurciffementf & la fîtuation qu'elles doivent avdr 
les unes pa» rapport aux autres pour former par leur af- 
remblage le contour & la figure apparenté des objets; 
on l'appelle perfpeétive linéale , parce qu'avec des fii»^ 
pies lignes onr peut repréfenter toutes les figures tant 
planes que folides. L'*mtre partie traite de la diminution 
.des teintes & des couleurs , de U manière de les éten- 
dre, de les fortifier & de les affoiblir fur une ^gure qui* 
a éf é dçflînée fuivant les préceptes de la preiïiiere par^ 
tie, on Fappelle peripeftive aérienne. La perfpedive U-t 
néale ne forme pour ainfi dire que le fquefette des figu** 
tes oi; des bbj^s ) la parfpedtive aérienne les revêt &c ^m 
doBnç du corps ^ ^ en les habillant de leurs propres çou*- 
jçurs; elle ^ù; que certaines parties paroiii^nt fortir ^ 
^v^uMçer iaars d^ ublcsaui ^que d'autres paroiilêiit fiw 



OU s'ëloîgner , enforte que h figure- deflÎQeç feit ïûr Toeil 
la même impreflîon que Tobjet qu'elle repréfente , & lé 
trompe agréablement fans qu'on puifle Taccufer d'indui- 
Ire en erreur. 

ABK (Fig". 51.) eft le tableau qui éft perpendiculaire 
au plan lioruontal GT, pnVappelléplan çéométral, A5 
qui eft la commune feâion dé ce plan & du tableau eft 
appellée la ligne de terre , LO eft la hauteur du Ipeâar. 
teur ou de l'œil audeffus du plan géométral , ÔP eft un 
rayon vifuel perpendiculaire au taple?iu , il eft appelle 
ra^on principal ou ligne de diftance , & k point P ok 
il rencontre le tableau eft le point de vûç ou le point 
principal. Si du point P on tire dans le tableau une li- 
gne HPR parallèle à la ligne de terre AB , elle eft ap-. i 
pellée la ligne horifontale ; fi on prend fur cette ligne | 
d'un côté ou d'autre du point P un autre point D àuéinc | 
diftant du même point P que l'œil O l'eft du tableau j ; 
enforte que PD foit égale à ÔP , ce point D eft appèlliî 1 
point de diftance. Suppofons que l'œil étant fixe au point : 
O regarde l'objet MNEF à travers le tableau ABRque 1 
l'on luppofe tranfparent , une multitude de rayons vou- 
lant de tous les points de l'objet le traverièront , & il y 
en aura un certain nombre , fçavoir ceux qui aboun- < 
ront à la prunelle qui rendront l'objet vifible. Il eft clair 
que tous ces rayons formeront une pyramide qui aura pour 
bafe l'objet & pour fommet la prunelle ; & fi chacun laiffé 
fbn empreinte fur le tableau, l'affemblage de tous -ces points i 
compofera une image ou apparence qui fera fur l'œil là 
même impreflîon que l'objet, puifque les rayons qui cou- 
leront de l'image vers l'œil feront précifement les mê- 
mes que ceux qui viennent de l'objet : de forte que fi tout 
a coup l'image devient opaque & que l'objet aifparoijfe 
le fpeéfateur croira le voir encore, car les rayons de lu* 
iniere gardant le même ordre, & toute la force qu'ils ont 
à la rencontre du tableau, il eft néceflaire qu'ils excitent ; 
la même fen&tion , comme s'ils venoient de l'objet : or j 
la peri^eétive Upeale donne d^ règles qui Ibiit trouver ' 



dàfirîetebledules points oàUeftcoi^ par leiiateta qui 

GDii4:^iiCifur lajprunelie, &dont i'aifembls^ rarme bi 

fc^réfentation crun objet tel que MNjEF* ; . 

- 3S* Tous les corps font terflfiinés de fur^ccs , les fur^ 

&ces font comme compofécs dç Ugnes,& les lignes :d« 

points^ On réduit donc tout ce qu oh a à dire î^ie la perf- 

peâive lineak à ;trouverd^n$ le taWéaurappareiicedVm 

])jDint. Un point d'un objet jpeut-être fur le plan géomé- 

tral> comme le point M, bu bien il eften Tair comme 

le |>oint N, Tout point qui eft en Tair jpeut être confidé- 

rë cpmme étant fur une ligne perpendiculaire au plan 

géométral, & cette ligne fUr un.plan perpendiculaire au 

même géométral & parallèle au tableau. . 

P R Ô B L é M E. 

Trader :4ans le tableau Vapparenet du point- M qui 
efl fur leplangéométrûL. 

55. Du point M C jKg". 3.1.. ) il faut tirer une ligne 
berpendiculaire , Ali qui çbiipela ligne de. terré au point 
I > fur làquêUe ôa prendra IÇ égale à MI^ du point I on 
meilera la ligne IP au point principal P , & du point C 
au point de (pftarice D la ligne CD ^ qui coupera la ligne 
IP au point W, qui fera l'apparence dû point M dans Iç 
tableau , pu le pliant dans lequel le rayon vifuçl OM U 
rencontre.. ^ . . . ^ 

3 7. Pour démontrer que lie point m eïl l'apparence du 
point M, il faut imaginer deux plans, le.preinier pafife 
par OP & par MI , car deuxJigAes parajldes font dans 
un même plan , & l'on peut imaginer qu'un même |Jam 
paife par Kune & par l'autre* ôr les deux lignes OP MI 
Tont Horifontoles & de plus jperpendiculaircs au tableau, 
donc elles fontpardlèlesj^donc on peut imaginer un plan 
qui paife par l'une & pàf /Pautré. Il eft évident qu'il cou- 
e le tableau danslâ ligne IP, puifqull pafle par les poihts 
P ; il paflfe auiÈ par les points M O , donc le:rayon yi- 
fuel MOeÛ couché liirc^'plafij donc le point m où ce 



î 




npti WvttR k ttWttài feft ftt^IP• L'aatfépîafi ^aOe 
tes ligMs MC tK> qui font aoifipdralldeft. C^ar les 
çlcs MCI , DPO dont cUfô font les bafes forit 
fficuWfet au tableau étaiit hbrîfontàûi^ ddrtcfls 
frflefcSf donc les lignes MC ÔD font fur deux plans pa-f 
falHes : de plus les tf ianglfes MCI ODP font ifofceles ; 
Mï étant épk à IC & OP l'étant à DP j leil angles I 
& P des mSnés trianglesfonit auffi droits j donc les aû^ 
gles MCI ODP foht chacun de 4;' degrés , de même 
ôiK? It^ angles PpD IMC î donc les lignes MC OD font 
Clément inclinées au tafcleau , puuqu'étatit fur dçux 
pians parallèles elles font des angles égaux avec ce plan^ 
Donc elles font parralleles ; donc on peut conduire un 
plan par Ces deux lignes; donc il paiTera par les quatre 
points Ci M, D, ô; donc il paffera par les points 
CD oà il coQpoa te tableau; & p^tfceqi^il-pafiè auffi par 
les points MO r 11 i9^tenfuîtqtt6 le rayon vimel OM lera 
de même fur ce fécond plan ^ & rencontrera le tableau en 
âudque point de la ligné DC ; il le rencontre auffi eii 
Quelque point xie la ligne ÎP, donc il le Rencontre dans 
rlhterfetMon m de tes deux lignes.- t)ohC le point m èft 
fa^paf^te du point M'danè k tableau. 

'5 ?♦ IP0UÎ tf ouVet ^apparence du point N ^ on obTe^-* 
Vêf*. J?*. Que l'apparence d'une lighç telle que MN per- 
pfeûdicul^rô aiiplah géômétfaloupàraillële au tableau eft 
Une ligne droite nm parallèle à fon objet MN. Car touS 
lés TàyônS ^iiî fotriièrit l*âpj>afencè mn font dans le plan 
du trïsrnj^'e MNO i or lâleàioii de ce^laii & dutableau 
irfl tinô T^ne droite, & parce que le plan du triapgle 
A^O (& le tableau font peipéndicuiaires. au plan géomé- 
tfàî, il s^ên^ii que la fécaion m« qui eft l'apparence de 
!â ligne MN eft auïtî perpendiculaire au même plan Sç 
qii'dk éft parallèle à Tôbjet MN. ( Art. It. n. z. ) ^\ Il 
êû éviderït qu'elle eft cbmprife entre les rayons vifuels 
MO No , & que l'on a les deux triangles feiablables 
OMN Omni doncMN./iOTi NptiaO : (SiGéom.^ 



%rtItÀi ckmfnlc qde OP cft pdot^Mi^ mi^m 
t^ncùHktte le phn pdt&Hete «u tkUnui tor Icqàei là ligoi 
MNf€t]^v^,&x«prté&htépwbii^ pd^dfr; 

ciilâire à ht mêineli^ QfS^ & que du |>ôiiût P on tfart 
Pi9 5 rsn tYM «nrare aeitxitian^les wdblam<&ONS O^iP*' 
< S« trrM^ ) Car led f^gles tn:rS & enP &nt droits ^ ft 
i^ai^k O eft icoïkimuTi dMcHO 4^:i SO^PO ^ donc 
MK.mn::SOFO,i iJ^i jitmk.) t'e&^^^m que la 
l^tie MN & fon apparelicè ftm font prc^raonfieUes «iji 
.^âânce^â&âc PO de l'œil au^dan paràtek aa tableao; 
fur leqp^ k KgAe MK fe tmtore âcau taUeatu 3^ Si ane 
t^n^ trile (^ô MN étoit fur le pfeir î;éométral ,. pardJele 
^u tshksm de à( la ligfi» de -ûem AB » fon apparent fefok 
euffi pa^aUeleiAK H eft^edii^'l'appercevou* par ce qid 
vkftt d'êcra ditçpe ncte tigna^Scïoti apparence feroient 
4^ bif^ de ieuk isriàngtes feibbl^es doKtt ^le fommec 
i^rok au pi&iitO ; aàâfi ilaiigœfinpo^ feioit parallèle 
4^ fefi tt^»KS»tè^&fi»^e t}» ftivaat a fiippo&bti ^ la mè«, 
^tire I%iie eft piraUek à la iiMe AB^, ilsWtik4|oe Vmh 

Ï^ÉTôficè âm attifit)amUele k% mène A& 4^ Toute» les 
Igâds ptffpjehdkAoaoï^aù ^an géoiaétni^ i^alet eâo^eî-f 
dei V >£t ^telnÀitdÉftaiiies: 4a tabhM xm^ka apparence» 
î^li^ Œatftl^évidfeât parla ^h>p6i^ 
i^{ dcteaapp^eBeeamdèWrafiàuttMgaii^ 
hf^ti^éiméaxi^ êèattègûmst^t <$iht)te> delà ligne 
iks tttrc AB ; car tous les poitio^M ife des Uguàlùmjùtt 
me même ^neparUleie I hfigîie.iieiferceJifi ^ doiic 
fîHVàm latfOiSéiae temaniffiirlèim appoMvdes Jbpoi ég^ 
liteiâ diftante^'de Ai& oa ibtit ûêc unepandbdt à A& • 

3^.^ ligne Mî^perfefidiçuîaire au fU^^ 

MPance au iaikàu Hint dcmmesjtrouvtr 
fin dpparenfe^fpn^X f^*^ 2. ) . . . 

AB^la^llgtie ideMtedatabltita&r fet)«i cm «ra^aîl^ 
\ù^ fïR IlnÀ'ifiiKnale; Oa ébrmit^^isgtie MN perpendiéu- 
4àâ:âAientàA8<^ )&ia pnAoa^iit ^idlpr'i xc qu^eUe 



r^À^Mitfe Fhc^ilbiitaJe HR a(û pobt S ; od pntsdxà Sï^ 
4%ale alfa diàance au tableau, & OP égale; àla diftance 
-du tableau à Toeil , on inenera les lignes MO. NO » & d- 
tmt <lu pQÎQt P laiigne Vrad parauele à MN ou à MS i 
h portion nm de laiigne.Pm fera rapparence cherchée. 
tCar (Ion imagine que le triangle ÔMS devient perpendi- 
culaire au tableau en tournant autour de la ligne P/»9 la 
ligne MN irafe placée delriene fià: un plan parallèle au 
jtableau qui en fera diftant de la longueur SP , . &t OS fera 
h diilance de Toeil à ce plan,& PO fa diftaneë au tableaué 
Gelapofé, les triangles femblablesOMN, Om/t donnent 
MN.m» : : MO , mO ; & parceque MS mPfont parallèle? 
.OB: a encore la proportion MO./nO::SO*POi donc/wî eft 
rl'apparençexle la ligne MN.Selon la 2 remarque du n. 3 8< 
40* Il fuit.de-là & de la trbifiéme & de la quatrième 
remarques du nombre j8 que s'il y a dPautres lignes 
•|>ctpendiculaires au plan géométral égales à MN , & au- 
tant diâaâtas'du tableau que cette ligne, elles auront leurs 
apparences entre les parallèles à la ligne de terre AB > ti- 
rées des, points m,»; c'eft-^-^ire qu'elles feront égales 
-epWeUe?^ & ^ mn. &; autant diftanies de Ja ligne de terre 
; AB. .Ceia pojfé. pour trouver Tapparence de laligne MN , 
.ilti^efipâsjiéceuaiile de s'aifujettirà la cônfWélionpréc^ 
•4ente., on l'aura plus fecilemei«.#A cetie ipaniere. La 
aligne MN,( ft]f. ^.2.) étant élevée pesrpendiculairement 
,fur un point de la liçne de .terre teLiju^on. voudra le chol- 
z'fir;, Qniiri2ra.4es.èxtréniités MN des lignes à un même 
potnt^pris àvoloj^té fur l'horifbntalelfll, & du point »i 
qui eurajyparence du point M de U ligne MN., on mène- 
ra m^ parallèle à la ligne de terre & à l'horifontale , & àx 
.point ^ où elle rencontrctà M^ , ôti mènera ab parallèle 
*à 'MN ïaquelle rencontrera Iw au point A & ta ménie 
^îfe fera l'apparence de la ligne MN , de forte que pour 
l'avoir au point m auquel' elle répond , il foflira d'élever i 
^ ce point une perpendiculaire" à ABégaleia^. Oft vient 
- de voir que mn cft rapparem^ede la ligne MN , il &àt 
' donc démofitjter que <Afssmu^ I-es lignes QM jfM fofit 

coupées 
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afles pour foire impreffion fur l*organe dé la vue , même 
en la préfence du Soleil. On conçoit alies que la chofe 
eft poflîble , s'il s'agit de la conjonction fuperieure^ par- 
ce que pour lors tout le difque éclairé de cette planète eft 
tourné vers la terre. Mais comment appercevoir Venus 
dans la conjonâiton inférieure , 9Ù il femble qu'elle ne pré-* 
fente à la terre que fon difque obfcur ? 

54. Il eft vrai que fi dans la conjonftion inférieure tout 
Fhemilphere tourné vers la terre étoit entièrement privé 
de la lumière , Venus ne pouitoit point être apperçûe; 
mais lorfque fa latitude eft grande on voit avec la lunette 
une partie du difque éclairé. Voici comment cela arrive» 
Le Soleil étant au centre de l'orbite de Venus , la ligne 
des nœuds ou l'interfeélion de cette orbite avec l'éclipti- 
quepaffe par le centre de cet aftre j donc fi on imagine 

{)luueurs cercles de latitude qui paflent par le centre de 
'orbite de Venus , leurs interférions avec cette orbite & 
avec le plan de i'écliptique formeront divers angles , plus 
ou moins grands , félon qu'ils paflëront par des points plus 
ou m'oins éloignés des nœuds ; & ces angles mefureront la 
latitude de Vénus félon fes différentes diftances aux nœuds. 
Suppofons donc que l'angle VST ( Fig-. 14. ) mefure la 
latitude de Venus à une certaine diflancedes nœuds , lorf- 

Ju^elle eft au point V de fon orbite , la ligne SV qui part 
u centre du Soleil & qui aboutit au centre de Venus , fijta 
un rayon de lumière qui paffe par le milieu dei'hemifphere 
éclairé ; donc fi on tire MN perpendiculaire à SV, l'iie- 
mifphere éclairé de Veiius fera repréfenté par MIN :'&fî 
après avoir mené de la terre T le rayon vifuel T^ au cen- 
tre de Vénus , on tire OVP perpen,diculairement à T V^, 
l'hemifphere tourné ters la terre fera repréfenté par OmP: ' 
or il eft vifible que cet hemifphere contient une partie de 
l'hemifprere éclairé, fçavdir VMO , à la faveur de la- 
quelle Venus pourra être apperçûe ; de plus elle eft dans 
la conjondlion inférieure , puisqu'étant entre la terre & 
le Soleil , ces trois globes font fur un même cercle de la- 
titude ; donc Vettus peut être apperjûe dans la conjonéUoa 
inferieuret G - 



I 
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Apparences des mouvemens journalier & pnîo^ 

dijue des planètes Juperteures Mars 9 

Jupiter & Saturne* 

(f y. Ces trois planètes ne font point fujettes aux mê- 
çies phafes que Mercure , Venus & la Lune. On obferve 
feulement que MarS^ eft de figure elliptique ou ovale veis 
les quadratures j & que dans les conjonftions , & les op- 
pofitîons il eft plein de lumiçre ou tout rond. Mais pour 
. ce qui eft de Jupiter & de Saturne , dans quelque fitua-* 
don qu^ils foient à Pégard du $oleil , ils préfentent tou- 
jours leur difque éclairé à la terre ; enforte que durant la 
révolution annuelle du Soleil on n*y apperçoit aucune di- 
minution ni augmentation. La grande proximité-de Mars 
eft caufe qu'il a un croifTant & un déclin ou decours. Ju- 
piter & Saturne en ont afilli un dans la rigueur ; mais le 
grand éloignement le rend infenfible. Le cercle ABCD 
rHg". ly. ) repréfente Torbite de Mars; SEFGTorbite 
du Soleil ; le mouvement d'Occident en Orient ou fui- 
vant la fuite des fignes , fe fait dans le fens des lettres 
ABCD ou SEFG. Sùppofons que le Soleil , & Mars foient 
fur un même cercle de latitude qui coupe Içs orbites dans 
la ligne AST. Le Soleil étant entre la terre T & Mars , 
c^tte plançte fera en conjonction , & fon lieu dans le zo- 
diaque , vu de la terre & du Soleil fera le même. Il eft 
clair que dans cette Ctuation de Mars le rayon vifael TA 
qui pafle parle milieu de Themifphere tourné vers la terre, 
fe confondra avec le rayon de lumière SA qui pafle parle 
milieu de Themifphere éclairé : ces deux hemifpheres fe 
confondront auflî en un : ainfi Mars en conjondion paroî- 
tra rond ou plein de lumière, 

:66. Après la conjonftion le Soleil qui va plus vîte fê 
feparera de^Mars; Sùppofons qu'après un certain tems le 
Soleil fe trouve en S , lorlque Mars paroît de la terre T 
éloigné de cet aftre d'un quart de cerclé , & qu'il eft en 
B : ïï eft clair que le rayon vifuel TB , qui paffe par le 
milieu de l'heimfphere tourné vers la leçre^. fera avec 1^ 
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tàyonde lumière SB qui paffe par le milieu de l'hemîfçhe- 
re éclairé , Tangle TBS ; donc dans Fhemifphere vifiblô 
OMP il n\ aura qu'une portion de rhemifphere éclairé > 
fçavoir , MIP ; & Tautre ponion OM fera obfcure ou pri- 
vée de la lumière* Donc Mars dans la quadrature en B 
paroîtra vouté comme la Lune lorfqu'après fon premief 
quartier tendà l'oppofition; donc Mars eft dans le décourd 
ou dans le déclin depuis la conjonétion jufqu'à la quadra* . 
ture* Si le Soleil étant encore (uppofé en S 9 Mars le trou-» 
ve en C> fur le même cercle de latitude , dont la feftioit 
eft STC , la terre étant entre deux, il fera en oppofitioA 
avec le Soleil , &: le rayon vifuet TC fe confondant avec 
le rayon lumineux SC, Themifphere vifible à la terre né 
fera point diftingué de Themifphere éclairé. Donc Mari 
paroitra plein & rond ; donc 'depuis la première quadratu- 
re jufqu à l'oppofition , Mars eft dans le croiflant ou il 
augmente en lumière. Mais depuis Toppofition jufqu'à là 
féconde quadrature en D , le Soleil étant encore uippo- 
fé en S 5 Mars fera dans le déclin ; car Themifphere OMP 
tourné yers la tcjrre ne contiendra que la portion MIP dô 
rhemifphere éclairé , donc Mars fera une féconde fois de 
* figure elliptique ou vouté comme en C. Enfin fon difquè 
vmble fe remplira en allant de la féconde quadrature à U 
conjûnâion ; c'eft pourquoi il fera encore dans fon 
croiffant* 

67. Il eft évident que plus l'angle TBS ou TDS eft 
grand ^ plus la partie obfcure OM qiii fe trouve dans Rhe- 
mifphere tourné vers la terre eft grande. Car l'angle OBM 
èft égal à Tangle TBS; donc plus cet angle eftçrajidi 
" plus les phafcs font fenfibles : au contraire plus r angle 
TBS ou T6 S eft petit, moins les phafes font percepti- 
bles : or le demi diamètre ST de Forbite du Soleil , ou 
ce qui eft la même chofe , la bafe ST de l'angle TbS 
demeurant la même , l'angle qu'elle foutend peut devenif 
fi périt , à cauf e de l'éloignement ou de la longueur deâ 
côtés T 4 Sb , que l'arc omqui eft la mefufe dé cet 
y^kyw fpît point ie&fîbiç} pour lors la planète doit 
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Saroître ronde ou pleine de lumière , même dans les quà^i 
ratures. De-là .vient que Jupiter qui eft y fois plus iloi^ 
.gné que le Soleil , & Saturne quii'eft lo fois davantage, 
paroiflent toujours ronds à la lunette. 

68. Comme le Soleil va plus vite dans la fuite des 
fignes ou d'Occident en Orient , que les planètes fupe- 
rieures , Mars, Jupiter & Saturne ,- il s'enfuit que cet aftre 
deviendra plus oriental après la conjonélion. Suppofons 
qu'il s'écatte de Mars de 1 arc SE , ou qu'il foit plus orien- 
' tal que Mars fuppolé en A de l'arc SE ; il eft vifible que 
par le mouvement commun ou d'Orient en Occident , les 
deux orbites tournant dans le fens des lettres BAD oa 
ESG, Mars arrivera plutôt que le Soleil, au bord occi- 
dental Z de l'horifon HZ ; donc Mars fe couchera & fe 
lèvera avant le Soleil ; donc il ne fera vifible que le ma- 
tin vers l'Orient , avant le lever du Soleil, cai; durant le 
jour & avant qu'il fe couche la grande lumière de cet aftre 
effiice la fienne. Le Soleil continuera de s'éloigner de 
Mars , & Mars fe lèvera d'autant plutôt , ainfi on le ver- 
ra plus long-tems , le matin avant le jour ; enfone qu^il 
paroîtra fur Thorifon vers minuit lorfque le Soleil s'en 
fera éloigné d'un quart de cercle ; & enfuite avant minuit 
à mefure que le Soleil .s'approchera de l'oppofition, en- i 
forte que le jour de l'oppofition le Soleil étant en F éloigné i 
d'une demie circonférence, de Mars en A, cette planète fe 1 
lèvera au coucher duSoleil',& fc couchera auSoleil levant. 
6$. Après l'oppofition le Soleil fe rapprochera de 
Mars , en continuant de fe mouvoir dans la fuite des fignes 
dans la demie orbite FGS , & deviendra par là plus occi- j 
dental que Mars. Car fuppofons que cet aftre eft en L , & ■ 
Mars en A , il eft clair que les deux orbites tournant d'O- s 
rient en Occident ou dans l'ordre des lettres LFEG ou 
CBAD , le Soleil en L paroîtra au bord oriental H de 
l'horifon , avant Mars j ainfi il fe lèvera, arrivera au méri- 
dien , & fe couchera avant cette planète : par conféquent , 
après l'oppofition on voit Mars le foir après le couchée 
du Soleil i d'abord durant toute la nuit^ enfuite d'autant 
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moins de tems aîprès le coucher du Soleil , que cet aftre 
approchera davantage de la conjonftion j enforteque le 
jour même de la conjonâion Marsfe lèvera & fe couchera 
avec le Soleil. Ce qu^on vient de dire du tems pendant 
lequel Mars eft vifible fur l*horifon , il faut Tentendre auifi 
àts auprès planètes fuperieures, Jupiter Se SatUrne. 

ASTRONOMIE SYSiTEMATIQ^U E. 

. IV. I. Les mouvemens des. planètes obfervés de la 
terre font accompagnés de plufieurs irrégularités , qu^on 
a mifes à part , & dont on a fait abftraftioa jufqu'ici , afin 
de ne pas trop partager rattention de refpntj il, faut les 
conCderer maintenant tels qu^ils paroiffent four en avoir 
Vne idée complète. Le mouvement journalier ou d^Orient 
en Occident , eft le plus régulier de tous j & néanmoins 
on a vu que la fimple obliquité de Técliptiqué à Tégard de 
réquateur eft capable de produire de Tinégalité dans les 
résolutions diurnes du Soleil , & dans les jours dont elles 
font la mefure naturelle. ^ 

Les planètes vues de la terre paroiflènt aller >. tantôt vi- 
te , tantôt lentement ; on diroit d'autre fois qu'elles s'arrê- 
tent tout coun , ic qu'elles n'avancent plus (uivant la fui- 
te des fignes. Il femole mêroe qu*en certains tems , elles 
rétrogradent , & qu^elles aillent en fens contraire ou d'O- 
rient en Occident : leurs diftances au Soleil , & à la terre 
font dans une variation continuelle. 

2^ Les Aftronomes n'expliquent point tous ces phéno- 
mènes de la même manière. Comme la (îtuation d*un fpec- 
tateur peut changer , dans fe mouvement , les apparences 
du tout au tout , ils ne font point d'accord ni de l'arran- 
gement des planètes autour du centre commun des mou- 
vemens , ni de la place que la terre , d'où on les obferve , 
occupe parmi elles. Les uns après Ptolemée veulent que la 
terre foit le centre des mouvemens celeftes ; les autres avec 
TychoBrahé prétendent que les planetes,excepté la Lune, 
tournent autour du Soleil^, mobile autour de la terre im- 

Giij 
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mobile, Copernic juge auffi que les planètes fe meuvent 
autour du Soleil ; mais il aflure que cet aftre eft immobi- 
le au centre du monde 9 & que la terre tourne autour de lu{ 
<Jc que ç'eft une vraie planète. La diverfité de ces opinions 
n produit les troiç célèbres fyftémes auxquels ces grands 
^ilronomes ont donné leurs noms. On va les expofer ea 
peu de mots ; on remarquera enfuitç ce qu'ils ont de pair^ 
' tticuliçr. 

Lt fyjltme de ftolemée. 

3. Ptolem.ée célèbre Aftronomed^ Alexandrie , qui vh' 
Voit 140 ans après J, C. , place la terre _au centre de 
l^Univ^rs où elle eft en repos , autour de laquelle les aftres 

' tournent dans cet ordre , & â des diftances inégales-felon 
qu'ils emplbyent plus de tems à fiiire leurs révolutions pé- 
riodiques. La Lune ( Fig' 1 6. ) eft la plus proche des pla- 
. tiete^/ Suivent Mercure^ Venus , le Soleil , Mars^ Jupiter 
& Saturne. Les étoiles fixes font au-delà des planètes, 

/ comme attachées à la furface concave du Ciel ou Firma- 
ment, Tous les aftres ont deux mouvemens autour de la 
terre ; ils font emportés par un mouvement commua d'O- 
rient en Occident dans Tefpaçe de 24 heures; ce mou* 
vement eft appelle journalier ou du premier mobile, ainfi 
qu'on à déjà remarqué. Le fécond mouvement eft appelle 
propre ou périodique ; par ce mouvement les aftres , fans 
en excepter les étoiles , vont d'Occident en Orient , Ôc 
ILchevent leurs révolutions dans des^ intervalles de tems 
très-inégaux ; le mouvement des ^toiles eft fi lent qu'il 
leur faudroit 2 y mille ans pour faire un tour entier. 

4. Il eft aifé de juger p^r ce court expofé j que Ptole-» 
fî^ée, fuppofe que les çhofes fe paffent dans le Ciel de la 
manière dont elles paroiffeht à un fpedateur placé fur la 
f^rre: or ce qu^pn vient de dire du mouvement des aftres 
^ans l'A^ftrQnomie Spheriquç roule fur les phénomènes , 
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mée , ce qui ne fervira pas peu à abréger ce qui relie à 
dire de ce fyftéme. 

^ Le Syftéme de Copernic. 

5*. Copernic Chanoine de Thorn en Pologne , femeux 
Aftronome , vivoit au commencement du lô'e fiecle. Il 
renouvella l'ancienne opinion qui place le Soleil au cen- 
tre de notre monde , & qui met la terce au nombre des 
planètes j .ce fentiment qui avoit eu des grands deffenfeurs 
dans l'antiquité étoit tombé dans Toubli , depuis que les 
Aftronomes faifoient leur leâure ordinaire aes écrits de 
Ptolemée. Copernic a donc fait revivre rhypotbéfe de la 
terre en mouvement & Ta portée à un tel degré de fîm- 
plicité & de clarté par un travail de 30 années, que les 
plus grands Aftronomes n'ont fait aucune diiHculté dans 
k fuite de Tadopter , & aujourd'hui elle eft la plus fui vie. 
, Dans ce fyftémek Soleil ( Ftg. 17. ) eft au centre de 
rUnivers où il n'a d'autre mouvement que celui de ro- 
tation autour de fon axe en 27 jours; & la «erçe étant 
une vraie planète prend la place que le Soleil auroit 
dans lé fyftéme de Ptolemée. A l'égard de la Lune, elle 
n'eft plus une planète principale , car elle tourne immé- 
diatement autour de la terre , comme les fatellites tour- 
nent autour de Jupiter &• de Saturne : ainfî la Lune ne 
tourne autour du Soleil , que parce qu'elle eft toujours aux 
environs de la terre* C'eft dçhc autour du Soleil que les 
planètes font leurs révolutions périodiques. Mercure eft lé 
plus proche <lu cehtredu mouvement, fuivent les autres 
planètes placées à des diftancea de plus en plus grandes de 
ce centre , clans cet ordre ; Venus , la Terre , Mars , Jupi«- 
ter 8c Saturne. Le mouvement journalier des aftires d'O- 
rient en Occideftt n'éft qu'apparent de même que celui 
'du ^Soleil & des étoiles d Occident^en Orient. La terre ^ 
ainiî que Jupiter & Mars , tourne fur elle-miême dans l'in- 
tervalle de 24 h. d'Occident en Orient : or ce mouve- 
ment de rotation produit' une apparence toute contraire 
à l'égard d!u0%eàateur qui eft fur la t^re^ enforteque 
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les cieux doivent lui fembier tourner dans le même tems ; 
d^Orient çn Occident. Un exemple familier rendra la 
chofe fenfible. Suppofonsun bateau au milieu d'un étang 
ou d'une eau trahquile , tourner autour d'un point égale- 
ment diftant de fes extrémiLés , comme une meule de 
moulin & une toupie tournant autour de leurs axes; il eft 
certain par l'expérience , que ceux qui font dedans ver- 
ront les objets d'alentour fe mouvoir en fens contraire , 
& faire une révolution en même tems que le bateau ache- 
vé la fienne ; donc fi la terre toiirne en 24 heures d'Occi- 
dent en Orient , les Cieux doivent paroître tourner 
dans le même tetns d'Orient en Occident. 

6. La terre tournant autour du Soleil dans une année ; 
maintient toujours l'axe de fes révolutions journalières pa- 
rallèle à lui-même ; de manière néanmoins que dans cha- 
que période , il décline un peu du parall^lifme , & dé- 
crit d'Orient en Occident par un mouvement très-lent un 
cercle autour des pôles de l'écliptique. Le mouvement an- 
nuel de la terre donne lieu au mouvement apparent du 
Soleil dans l'écliptique , & le mouvement de declinaifon 
de l'axe fait paroître les étoiles aller d'Occident en, Orient. 
Tout ceci s'entendra mieuxr dans l'explication des phéno-, 
menés en particulier. 

Le Syjléme de Ticho^Brahé. 

7. Tycho-Brahé Seigneur Danois grand Aftronome > 
vivoit vers la fin du i6ç fîecle. Son Obfervatoire étoit à 
Vranibourg où il a feit un grand nombre d'obfervations 
qui font tres-eftimées des Aftronomes. Tycho place la 
terre au centre de l'Univers , comme Ptolemee;( Fig. 1 8. ) 
& après s'être affuré par fes propres obfervationsque Mer- 
cure & Venus font tantôt au-delà du Soleil , tantôt en- 
deçà , il en conclut que ces planètes tournent autour de 
cet afl;re , il eft d'ailleurs certain que les orbites des pla- 
nètes fuperieures. Mars, Jupiter & Saturne embraflent 
l'orbite du Soleil ; c'eft pourquoi il établit cet aftre au 
centre du fyftéme des planètes ; il en faut excepter la Lu^^ 
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ne y qui dans tout fyftéme fe meut immédiatement autour 
de la terre. Il feut donc concevoir que les cinq planètes 
Mercure , Venus , Mars , Jupiter & Saturne font autant 
de (atellites , qui accompagnent le Soleil durant fon mou- 
vement ann'^el ; femblables en cela aux fatellites de Ju- 
piter & de Saturne : ainfi faivant Tycho , il n'y a que le 
Soleil & la Lunq qui fe meuvent immédiatement autour 
de la terre en allant d'Occident en Orient. Dans ce 
ce fyftéme l'orbite de Mars qui eft une des trois plane-; 
tes iuperieures coupe l'orbite du Soleil, parce que Tycho 
. avoit trouvé par fes obfervations que Mars eu quelque 
fois plus près de la terre que le Soleil , comme lorfqu'il 
eft en oppofition avec cet aftre. Le mouvement jour- 
nalier s'éxecute dans ce fyftéme , de même que dans celui 
de Ptolemée ; c'eft-à-dire , qu'il faut entendre que les Af«, 
très tournent d'un mouvement commun autour delà terre J 
en 5t4 heures d'Orient en Occident. Les étoiles tournent 
auflî d'Occident en Orient toutes enfemble, &fans fe 
déranger, autour des pôles de l'écliptiqùe , par une pério-- 
de de 2 y mille ans: 

8* Il eft vifible que le fyftéme de Tycho ne dilïère dà 
celui de Copernic , qu'en ce qu'il établit la terre au cen- 
tre de rUnivers, En efièt fi du centre du Soleil on décrit 
un cercle qui paffe par le* centre de la terre ,* tel que celui 
qui dans la figure eft ponftué j fi l'on conçoit de plus 
que la terre le décrit dans une année , & que4e Soleil de^ 
meu(e immobile au centre commun des, orbites despla:: 
netes , on aura le fyftéme de Copernic. 

Explication des Phénomènes dans le Syfiéme de 
Ttolemée. 

5. Après ce qui a été dit du mouvement des aftres 
dans l'Aftronomiefpherique , il ne ;*efte plus qu'à expli-» 
quer les irrégularités qu'on y' obferve de la terre. Le So- 
leil & la Lune paroiffent de la terre aller toujours dans la 
fuite des fignês ; c'eft-à-dire, qu'on ne les voit jamais re* 
trograder , ni s'arrêter ; on obferye feulement que^lcur vfc 
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tefle eft variable , ou que leur progrès eft plus ou moîtis 
prompt en difFérens tems^; leur diftance à la terre n'eft 
point non plus toujours la même : le Soleil eft plus long 
tems dans les fignes feptentrionaux que dans les méridio« 
aaux; de-là vient que le Printems & l'Été enfemble font 
plus longs de 7 ou 8 jours que les deux autres faifôns. 

lo. L^ mouvement du Soleil s'explique en cette ma» 
niere. Soit (Fig. ip.) l'excentrique BDGF» dont le ceih 
tre eft en £ > & la terre en T hors du centre ; ÂTB une 
ligne qui paiTe par les points équinoxiaux, c'eft-^-dire, 
par les fedions du Bélier & de la Balance : il eft vifible 
qu'elle coupera l'orbite BGDF du Soleil en deux parties 
inégales. Cela pofé, Suivant l'opinion des anciens, les 
planètes fe meuventségalement vite fur leurs orbites, c»» 
pendant étant obfervées de la terre y elles doivent paroî- 
tre aller tantôt vite tanôt lentement. Suppofons que le 
Soleil parcoure la -partie BDGA de fon orbite , qui ré» 
pond aux fix fignes feptentrionaux : i*. Il employera plus 
de 6 mois , puilqu'il n'achevé fa période que dans une an- 
née , & que d'ailleurs la partie BDGA eft la plus grande; 
donc le Soleil fera plus long-tems dans les fignes fepten- 
trionaux que dans les méridionaux j donc lePrintems Se 
l'Été enfemble feront plus longs que les deux autres fai- 
fôns. 2*^. Quoique Ion mouvement foit égal , Il doit paroî- 
tre inégal à un obfervateur en T. Suppofons que les arcs 
SI , GA foient égaux , le Soleil les décrira en des tems 
égaux ; mais parce que l'arc SI eft plus éloigné de la ter- 
re T que l'arc GA , il paroîtra moindre, ou ce qui eft la 
i2 chofe, l'angle STI de fa grandeur apparente fera 



mem^ 



{>lus petit que l'angle ATG qui mefure la Ipngueur de 
'arc GÀ ; donc le Soleif'paroitra décrire des arcs ou des 
^fpaces inégaux en tems égaux , donc fon mouvement ap* 
parent fera inégal. 5^ La terre en T étant inégalement 
éloignée des points de l'orbite du Soleil, il eft- néceffaire 

2ue cet aftre en diffërens tenns de l'année foit inégalement 
loigné de la terre j il eft clair qu'il en eft plusdiftant, 
lorfqu'il eft dans les lignes feptentrionaux. 4^. Le Soleil 



^ 
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.étant aiofi en difTérens tems de l'année plus ou moins pro« 
^chede la terre , il paroîtra plus ou moins grand; & les 
«andeurs apparentes feront réciproquement comme les 
dïûances. Si Ton qbferve le plus grand diamètre lorfque 
Je Soleil eft en F , & le moindre lorfqu^il eft S , on déter-* 
minera dans cette hypothéfe , la partie TE comprife entre 
la terre T , & le centre E de Torbite. L»e plus grand dia- 
mètre apparent lorfque le Soleil eft en F eft de 32' 37'^ 
24.'" î & le moindre lorfqu'il eft en S eft de 3 1' 3 2" 4p"V 
Si Tobfervateur étoit au centre , il verroit toute Pannée le 
diamètre du Soleil de la même grandeur^ laquelle feroit . 
moyenne entre la plus grande & la moindre ; c'eft-à-dire 
que le demi diamètre apparent feroit égal à la moitié de 
la ibmme du plus grand & du moindre : il feroit donc de 
3 2' y" à peu près ; & le plus grand de 3 2' 3 7" { ou envi- 
ron» On dira /donc fi le diamètre moyen 3 2' J" donne la 
diftance ES. ou EF fuppofèe de looooo parties , qu'elle 
longueur donnera le grand demi diamètre 32' 3 7" 7* Oa 
trouvera Ï01688 qui eft la grande diftance TSj de la- 
quelle retranchant le rayon Eo , c'eft-à-dire, 1 00000 le 
tefte 1688 eft la diftance TE que Ton appelle l'excentri- 
cité de l'orbite, Lorfqu'on la détern\ine par une autre mé^ 
tbode 9 eh fuppofant que le Soleil fe meut dans fon mou^ 
vement annuel fur une orbite circulaire d'une viteffe uni- 
forme , conformément à l'opinion des anciens Aftrono-;^ 
* mes , on la trouve deux fois plus grande que par la métho- 
de précedeme : d'où il fuit que cette orbite n eft point cir- 
culaire , ni Iç mouvement annuel dq Soleil, égal ou uni- 
forme, puifque cette hypothéfe s'éloigne fi fort de l'ob-» 
fervation. I^ point S le plus éloigné de la terre T eft ap^ 
pelle rapogée , & le point F le plus proche le périgée* 

lï. LaJLtune n'eft jamais ftationnaire ni rétrograde ; 
cependant fon mouvement eft le plus irréguUer & tous 
ceux qu'on a pu obferver jufqu'à préfent dans le Ciel. Les 
Aftronomes ont lait divOTes hypothéfes pour rendre rai* 
Ion de. ces-irrégularités : on va rapporter fommairement 
ce que Gaflèntu en a écrit fuivant l'ancienne Âftronomiè 
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pour les expliquer ; on verra dans la fuite comment les 
nouveaux Aftronomes ont fçuen fixer les progrès, en af- 
fignant h chacune les limites qui lui conviennent , & qu'elle 
ne pade jamais. 

12. Gaflendi employé dçux cercles pour expliquer le 
mouvement da la Lune aans le zodiaquejle cercle GNMO 
( Fig. ao. ) excentrique à la terre fuppofée en T. L'ex- 
tentricité oa la diftance de la terre au centre de l'excen- 
trique eft m^furée par TF ; PQRS eft l'autre cercle, dont 
le centre eft fur la circonférence de l'excentrique , ce fé- 
cond cercle eft appelle épicycle ; & il faut concevoir que 
la Lune y eft attachée à la circonférence comme un dia- 
mant à un anneau. Cela pofé. Il faut foire attention à trois 
moiivemens. i®. L'excentrique GNMO fe meut autour de 
la terre T contre la fuite des fignes ou d'Orient en Occi- 
dent ; enforte que les points extrêmes G M du diamètre 
GFM fe meuvent autour du point T dans l'ordre des let- 
tres GOMN. 2*^. Le centre G de l'épicycle PQRS fe 
meut en même tems far la circonférence de l'excentrique, 
d'Occident en Orient; c'eft-à-dire, dans la fuite des 
fignes ou dans l'ordre des lettres GNMO. 3**. L'épicy- 
cle tourne autour de fon propre centre G , tandis que ce 
centre eft mû fur la circonférence de l'excentrique : la par- 
tie fuperieure PQR tourne d'Orient en Occident ou dans 
l'ordre des mêmes lettres , pendant que la partie inférieu- 
re tourne dans le fens des lettres RSP. Comme les mouve- 
mens de l'excentrique & du centre de l'épicycle font di- 
rigés en fens contraires , il faut concevoir que la ligne TG 
qui pafle par k centre de l'épicycle eft différente de la 
ligne MTFG qui pafle par la terre , & par le centre de 
l'excentrique. Les extrémités M , G dé cette ligne font 
appellées, fçavoir , la plus éloignée G du point T , l'apo- 
gée , & la plus proche ou le point M , le périgée. Il eft 
évident que l'excentrique tournant dans le fens des lettres 
GOMN , le centre F qui eft fur le diamètre MTFG dé- 
crira la ciAronférence FEKL, dont le rayon TF ou TE 
eft égalàl'excentricité. La ligne TG^ qui durant tout le 
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l€ins du mouvement pafle par le centre de Tépicycle , eft 
appellée la ligne du moyen, mouvement , ou du mouve-. 
ment égal & uniforme , parce que fi la Lune^étoit toujours 
fituée fur cette ligne , on. la verroit de la terre T fe mou- 
voir également vite dans le zodiaque; car cette ligne tour- 
ne autour de la terre T d^une viteflè uniforme : mais parce 
que la Lune eft à la circonférence de Tépicycle , & que les 
parties de ce cercle fe meuvent endep fensoppofés, fça- 
voir , Finferieure dans le même fens que la ligne TG , & 
la fuperieure en fens contraire ; il. s'enfuit que la Lune 
doit paroître de la terre T fe mouvoir inégalement vite: 
plus vite, lorfqu'elle eft dans la partie inférieure RSP , & 
plus lentement, lorfqu'elle fe trouve dans la partie fupe- 
rieure. La Lune n'eft jamais rétrograde, quoiquJétant dans 
la partie fuperieure PQR » elle aille contre la fuite , des 
lignes, parce que la ligne TG, ou ce qui eft la même chofe 
le centre de Pépicycle fe meut beaucoup plus vite fuivant 
la fïiite desfignesjainfila Lune doit paroître alofs_ fe mou- 
voir dans la même fuite avec la différence des mouvemens.. 
13 • Voici ce qui règle le mouvcfliient de la ligne TG 
qui porte le centre de Vépicycle &c de la ligne MIFG , 
iur laquelle font fitués Fapogée G,.& le périgée M de 
Texcentrique : elles tournent autour de la tçrre 1 Tunç vers 
FOrienc , Içavoir, la ligne TG , & l'autre MTFG ou r^ex- 
centrique vers l'Occident ; de manière que la Lune étant 
dans les conjonélions ou les oppofitions moyennes , le cen-, . 
tre G de l'épicycle fe trouve dans Tapogée , & que la Lu- 
ne étant dans les quadratures ou éloignée du Soleil de pa 
degrés fuivant le moyen mouvement , le même centre oc- 
cupe le périgée M de l'excentrique. On vient de dire que 
la ligne TG tourne également vite autour de la terre T j- 
c'eft pourquoi fi on conçoit que durant tout le tems du 
mouvement le centre drla Lune eft fur cette ligne, la plan 
nete fera mue fuivant le moyen mouvement; ainfi elle 
fera dans Ces cpnjonélions , & oppofitions pioyennes ; 
lorfque la ligne TG fe confondra avec la ligne TZ 
f^m pafTe par le centre du Soleil ; & elle fera .dans les qua* 
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dratures, fuivant le même mouvement moyen , loffque k 
ligne TG fera avec la liçne TZ un angle droit. Cela 
étant , fuppofons que le Soleil eft vers Z fur la ligne TGZ 
& la Lune en B ou G fur la même ligne TG. Elle fera 
en conjonftion parce qu'elle fe trouvera entre la terre T 
& le Soleil en Z* Que le Soleil demeurant daiis lamê^ 
me fituation > la Lune par fon moyen mouvement par** 
vienne à la quadrature , 'on aura la (ituatiion de l'excea-* 
trique tirant par le point T la ligne NTO , qui feffe avec 
Ml G un angle droit , & décrivant du point £ comme 
centre & avec un rayon égal ii FG deux arcs ou une de- 
mie circonférence y qui coupent la ligne NTO aux points 
g m : Fon fçaura eue le centre de Tépicycle eft dans le 
périgée m > & que V apogée de Texcentrique eft cng* Q^ 
la Lune aille par fon moyen mouvement à Toppoiition, 
ou qu'elle s'éloigne du- ooleil d^une demie circonféren- 
ce , elle fera fur la ligne MTFG prolongée vers g ; c'eft 
pourquoi ^ fi du point K où cette ligne coupe le cercfô 
t^î'KL, on décrit avec le rayon Fu deux arcs ou une 
demie circonférence^qui coupent la ligne G T g aux points 
d g 5 on aura la fituation de rexcentrique > le point d fera 
le périgée , & le point g l'apogée où le centre de Tépi- 
cycle le trouve. On trouvera de même la fituation de 
^excentrique , & du centre de Fépicycle dans la féconde 
quadrature. Ces quatre fîtuations principales peuvent aider 
à concevoir les autres qui fe trouvent entre deux. 

14, Les anciens Aftronomes combinant amfi les mou- 
vemens dé rexcentrique & du centre de Tépicycle fut] le 
même excentrique , avec le mouvement de 1 épicycle au- 
tour de Ion propr^ centre , expliquoient les irrégularité* 
du mouvement de la Lune ^ les inégalités qu'on obferve 
dans fes diftànces à la terre 9 & en Sduifoient le vrailieu 
qu'elle doit avoir dans le zodiaqueé 

Les irrégularités du mouvement des planètes fUperieureM 
expliquées dans le Syjtéme de Ptoleméem 

y^Sjt Qjûi P^t ejiçUquer ces inéffûdxïxés i de même qu4 
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le mottveAient de là Lune , avec un excentrique & un^ 
épicycle. ( Fig. 21. ) ADBF eft l'excentrique dont y 
centre eft en Ë , la terre étant en T. Le petit cercle IGDC 
eft répicycle à la. circonférence duquel là planète eft atta- 
chée ; le centre O de ce cercle parcourt la circonférence 
de l'excentrique dans le même tems que laplanete-employe 
à feire le tour du zodiaque.: ainfi cette révolution eft d'en- 
viron 2 ans pour Mars , de I2 pour Jupiter, &de jo 
pour Saturne. L'épicycle fait une révolution autour de foa 
centre dans rintervaUe de ten». qu'il y a d'une oppofition 
à la fuivante ou d'une conjonâ»>n à celle qui la fuit im* 
médiatQpaeut j de forte que s'il s'agit de Saturne , ce cet^ 
cle kk environ 30 révolutions, tandis que le centre O' 
parcourt U circonférence de l'excentrique. L'épicycle 
tourne dans la partie fiiperieure d'Occident en Orient ou 
fuivant DQI > & dans fa partie inferieuiè contre la fuite , 
des fignes , fuiyant les. lettres ICD« Le centre O parcourt 
l'excentrique fgîvant la fuitedes fignes. Lôrfque laplane* 
te eft dans l'oppofition avec le Sokil , elle eft dans la par- 
tie inférieure de l'épicycle ; &dans la conjohftion , elle 
fe trouve dans là partie fuperieure. 
V 1 5. Cela pofé , les planètes fuperieures doivent paroî- 
tre tantôt diredesou aller fiiivant la fuite des fignes , tan-- * 
tôt ftationnaires ou femblcr s^arrêter , après cela retro-^ 
gtfider ou retourner en arrière. Elles font diredes lorf- 
qu'elles parcourent la panie fuperieure de l'épicycle , dont 
le centre eft en O, avant & après la conjonâion , le So- 
leil étant vers le point S de fon orbite. Car les deux mou- 
vemens de l'épicycle, fçavoir le progreflif , Se autour de 
fon centre font dirigés en mêmefens, ou d^Occident ea 
Orient : mais lorlque la planète, s'approche du point I » 
& cm^ellereft pr^s de pafer 3^ la partie îuperieure de l'épi** 
cycle dans l'inférieure, elle. paroit être ftationnaire; par- 
ce quepUifieurs points de la circonférence de l'épicycle? 
vers cet endroit font tellement fitués à l'égard.de la. terre , 
qu'ils femblent repondre aux mêmes points du firmament^; 
^'eft pourquoi, tant (jue la plan^ fe trouve iimée &a l'arc 
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qui Ici contient , un fpeôateur qui eft fur la terre la rappor- 
te aux mêmes points du Ciel; ainfi elle femble être fta- 
tionnaire ou s'arrêter , quoique Tëpicycle tournant avec 
la même viteflè , elle avance toujours également fur la 
circonférence de ce cercle. Avant & après Toppofition qui 
doit arriver en C , le Soleil étant vers H , la planète pa- 
roîtra rétrograde ; parce qu'étant mue fur Parc KCP , elle 
ira efièélivement conore la fuite des fignes : car cette par- 
tie deTépicycle eft mue en fens contraire de la partie fu* 
Srieure; d'ailleurs le mouvement progreflif du centre O 
r l'excentrique eft moindre que le mouvement de l'épi- 
cyde autour au même centre; ainfi la planète retournera 
en arrière avec la différence de ces deux mouveméns. 
Lorfque la planète fera arrivée vers P , elle fera une fé- 
conde ftationnaire. D'où l'on voit que le mouvement des 
planètes fuperieures eft dans une variation continuelle , 
qu'elles font ftationnaires avantÀ après leur retrogadation« 
ieur grandeur apparente doit augmenter vers le tems de 
l'oppofition , car elles font pour K)rs beaucoup plus pro- 
ches de la terre , étant dans la partie la plus baffe de 1 épi- 
cycle: par une raifon contraire leur diamètre apparent fe- 
ra moindre vers la conjonftion , parce qu'alors elles feront 
les plus éloignées de la terre , étant dans la partie la plus 
haute de l'épicycle. 

I j. Les irrégularités du mouvement des planètes infé- 
rieures Mercure & Venus s'expliquent de même dans le 
fyftéme de Ptolemée: ainfi elles doivent être direéles dans 
la partie fuperieure DGI de l'épicycle, ( Ftg. 22.) ré- 
trogrades lorfqu'elles font près de la conjonftion infé- 
rieure en C , & ftationnaires vers les limitçs ID , qui fé- 
parent les deux parties inférieure & fuperieure du même 
cpicycle.Les anciens Affaronomes avant l'invention du 
telefcope étoient d'ans l'opinion que Mercure & Venus 
préfentent à la terre leur difque obfcur dans l'une & l'autre 
conjonélion, enforte que durant tout le tems d'une révolu- 
tion elles en font toujours plus proches que le Soleil : d'où 
fi fuivroit que l'épicycle de ces planètes feroxt tout exté- 
rieur 



, jÇ. Si enjoint plufieùxs triitoirâ AB, BC , GÎ) , DE 
( Figi 38.) faifent entr'eux des angks égaux ou inégaux, 
utf même objet paroîtra avoir des mouvemens divers fe- 
Jbn qu'il s'en approchera ou s'en éloignera, 
~ fJTi Si l'œil eft placé entre deux miroirs plans GB^' 
GIii( Kg-k 3P* ) qui font l'angle aigu BOL, Tobjet A 
fera vu pluiieurs fois par réflexion daiis les deux miroirs* 
l^. L'objet A fera vu fur h perpendiculaire AND , & fon 
image D fera autant diftante au-delà qu'il l'eft en deçà j 
& u l'œil eft placé au point O , il fera vu au moyfen du 
rayon réfléchi MO dont le ptolêngemeiit eft MD ; 
& qui a pour rayon incident AM, ( IV. n. 7. ) 2^. Le 
miroir GB relléchiffant de tous les points de fa furfoceles 
rayons qu'il reçoit du point radiant A , fii on tire du point 
D, DHF perpendiculaire au miroir GL , ce fera l'axe de 
la pyramide de lumière dont les rayons refléchis par la 
miroir GB paroiflent venir de la premicre image t> , & 
fera par conféquent à fon égard la perpendiculaire d'in- 
cidence > de même que AD l'eft à l'égard du point radiant 
A; donc fi on prend HF égale à Dïi , l'image D confi- 
dérce comme objet fera vue en F au moyen du rayon re- 
fléchi OS dont le prolongement eft SF , & dont le rayon 
incident eft fur la. ligne DS, 3**. Si du point F on mené 
FCE perpendiculaire au miroir GB , ce fera l'àxe de la 
pyramide de lumière compofée des rayons refléchis par le 
miroir GL& qui paroiflent venir de l'image F , oîi la per- 
pendiculaire d^ncidence DHF fe termine, en confidérant 
cette image comme objet j donc fi on prend CE égale à 
CF , elle fera vue en E , & fi de ce point on tire EO qui 
rencontre le miroir GB eh R , ce fera au moyen du rayon 
réfléchi RO dont le prolongement eft RE, & qui a pour 
rayon incident celui qui eft fur la ligne FR ou NR. L'i- 
mage E eft auflî comme un objet qui envoyé de la lumiè- 
re iur le miroir BG , & on déterminera le lieu de fon 
image , de même qu'on la détermine pour les images vues 
en 6 , F, E. Par conféquent l'objet A eftvûplufieuirs 
fois par réflexion dans les miroirs GB GL qui font l'an- 
gle aigu GBL, H 
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1 8. Il eft évident que plus les miroirs auront âe- îmu- 
teur & plus i'angle BGL fera aigu, plus il y aura de re-» 
ÔéxionSoude perpeadicuiaires dlncilence, par conië- 
quent plus Toeilen O verra d'images. Si Tangle BGJL eft 
infiniment aigu, ou ce qui eft la même choie ^ fi leê. mi- 
roirs GB GL ( Ftg. 40. ) font parallèles, toutes les per-j 
pendiculaires d'incidence feront ûu une même ligne per- 
pendiculaire aux deux miroirs , tirée par le point radiant 
A î ( IV. n. 7. ) ^ P*^^^ ^^ cette liçne peut ^e pro* 
longée à l'infini de part & a autre ^ il ^enfuit que Toeil en 
P y verra une infinité d'images de l'objet A ; car une 
image qu'il verra au-djelà d'un mircàr fe repréfentera au- 
4eià de l'autre , & cette dernière image fe repréfentera de 
, 9^ême & ainfi à l'infini. Toutes ces images que l'œil ver- 
ra fiir la même perpendiculaire d'incidence à la fuite les 
unes des autres iront en diminuant , par la même raifon 
Que les grandeurs apparentes des objets diminuent à me* 
Uire que l'éloignement augmente , &: parce qu'à chaque 
réflexion la torce de la lumière diminue, les dernière» 
images feront moindres & moins vives , la clarté dimi- 
nuant toujours les images fe confondent & la vue fe perd 
dans un enfoncement obfcur. On détermine le lieu de 
chaque image de même que fi les miroirs faifoient un an- 
g^e fini : ainfi on^ura le lieu D de la première image en 
prenant DN^cNA , on aura auffi le lieu de la féconde en 
prenant LF=:DL , k lieu de la troifiéme en prenant 
NE==NF & l'œil en O ks verra au moyen des rayons ré- 
fléchis BO , HO , PO , CO. 

Des miroirs convexes ù' concaves. 

ip. Les miroirs convexes les plu5 ordinaires font I« 
fpherique , le cylindrique , le pyramidial & le conique qui 
eft une fpece de miroh: pyramidal » comme le cojie efi 
unç elpecç de pyramide. Les miroirs concaves les plus en 
ufage font le fpherique le parabolique, Télliptique, & 
l'hyperbolique. Tous ces miroirs défigurent les images des 
©bjets , il n'y que le. miroir plan qui les fait voir o^s le 
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Âa&irel. Les miroirs parabolique , elliptique &liyperboli- 
ique ont une propriété qui les rend de quelque lervice > 
'c*eft que ce font dés inftrumens qui réfléc^iiflent laJumie- 
re d'uncrbbugie ou d'un flambeau toute dans le même fens^ 
enforte qu'on peut la mettre toute i pro6t, fans craindre 
qu^unc multitude de feuifes T:«fléittons en éteigne la plui 
jgrande j)artie , comme cela arrive dans les lanternes ordi- 
naires. Les miroirs cylindriques , pyramidaux ou coniquei 
ne font que pour la .fîmple ciirfofité en ce que des objets 
très-irréguliers en eùx-jnêniïes y paroiflTent difformes , & 
qu'au contraire s'ils ont certaines difformités .foîr ùatureî- 
les foit artificielles , elles peuvent, difparoître Idrfqu'on les 
tegarde dans ces miroirs. Il y a desregles pour tracer fut 
de la tbilè ou du papier des figurés qui n'étant aucunement 
reffembiantesaux objets qu'on a voulu peindre , font néan- 
moins paroître dans cesT miroirs des images régulières Se 
entièrement femblables àuxm'âmes objets. On ne dira rien 
iîe plus de ces miroirs , ce qui fuit a principalement rap- 
port aux miroirs fpfaériques , on fera enfuite remarquer 
d^une manière particulière les propriétés & les effets des 
miroirs parabolique , elliptique 6c iiypeïbcÀique. 

Des miromjfheriques* 

20. Les miroirs fpberiques , convexes & concaves ont 
des propriétés communes qu'on va expofer en peu de mots, 

I®. Un miroir ipherique eft reprefenté par un arc de 
cercle, comme il a été dit; & cet arc étant fuppofé un 
polygone d'une infinité de côtés , les pf olongemens qui 
en font Jes tangentes repréfentent les plans d'incidence 
ou les miroirs plans dont les miroirs ^heriques font 
compofés. De forte qu^un rayon incident & le rayon 
Tcfléchi correfpondant font des angles égaux avec cet 
plans, donc ils font auffi des angles égaux avec 'la 
perpendiculaire au point d'incidence , car ces angles 
font les cômpkmens des angles d'^incidence & de ré- 
flexion lefquets font égaux. Les demi diamètres de la fur- 
fecefpheriqtîc foit convexe foit concave tirés aux points 
. . ' ' Hij 
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de contingence font les perpendiculaires dont il s^agîtfi 
L'inflexion desrayons de lumière à la rencontre desxniroiri 
fpheriques convexes & concaves fe. démontre dç la même 
manière, c'eft pourquoi une même figure peut fervir pour 
tes deux fortes de miroirs en fuppofant que les rayons in- 
cidens viennent de côtés oppoféa. Si un rayon de lumière 
AG ou ûG ( Kg*. 41 . ) tombe perpendiculairement fur 
une furface fpherique convexe ou concave , enforte qu'il 
îaffe avec la tangente LL appoint d'incidencç G des an- 
gles droits , ou ce qui eft la même chofe, qu'il paffe pro- 
longé ou non par le centre C de la furface fpherique , il 
eft refléchi fur lui-même , c'eft-à-dire que le rayon inci- 
dent '& le rayon refléchi font fur la même ligne. Un tel » 
rayon eft appelle l'axe. Si le poijit d'où un tel rayon in- 
cident vient eft à une diftance infinie , les autres rayons 
qui en viennent lui font parallèles, c'eft-à-dire /qu'ils le 
font à l'axe ; mais fi ce point eft à une diftance finie , ils 
font des angles finis avec le même axe. Entre les rayons in- 
çidens qui viennent d'un point radiant , il y en a un quî 
étant prolongé pafleroit par le centre , & qui eft par con- 
féquent l'axe ; ainfi les rayons qui viennent d'un même 
point ont toujours un axe. Entre les rayons parallèles il 
n'y en a qu'un qui étant prolongé pafferoit par le centre , 
& eft perpendiculaire à la tangente au point de contin- 
gence G , comme le rayon Au ou ^G j les autres rayons 
tels que DE ou dE font obliques aux tangentes correlpon- 
dantes telles que /E/ ; c'eft pourquoi pour avoir la fituation 
du rayon réfléchi , il faut faire l'angle de réflexion FE/ , 
ou BÉ/ égal à l'angle d'incidence dEl ou DE/, ou bien 
les angles CEF,BEH égaux aux angles ^EC, DEH 
qui font les complemens des angles d'incidence , le 
point C étant le centre de la furfiice fpherique convexe ou 
concave,&CEHla perpendiculaire au point d'incidence E. 
ai. Les rayons dE ou DE parallèles à l'axe GA, & 
qui en font très-proches étant refléchis fuivant EF ou 
ÈB ont leur point de concours ou de divergence F fur le 
même axe , mftant du miroir du quart du diamètre ou de 
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|a ^oîtîé du demi diamètre de la furface fpherîquet Cat 
l'angle FEC ou HEB formé {iar lé rayon refléchi EF ou ' 
EB prolongé en*F & la perpendiculaire CEH eft égal à 
l'angle ^EC ou DEHforme par la même perpendiculaire 
CEH & le rayon incident àE ou DE ; ( IV. n. 5. ) or . 
l'angle effiC duDEH eft égala Pangle ECF; (27- G.) 
donc le triangle FCE eft ilofceïe ; dfonc le côté CF eft 
égal au côté FE; {6. G.)mais on fuppofe que le rayon in- 
cident dE bu DE eft très-près de l'axe , ou que Tare EG 
eft extrêmement petit , donc l'angle ECG qui eft mefu- 
ré par cet arc eft auffi extrêmement petit , ou ce qui eft 
la' même çhpfe , l'angle CFE eft prefque égal à deux 
droits , & les côtés Cf , FE fe confondent quafi avec le 
grand côté CE ; donc chacun en eft la moitié, ou la moi- 
tié du demi diamètre CG qui eft égal à CE ; donc le point 
de concours ou de divergence F dès rayons refléchis EF 
ou EB prolongés en F eft fur l'axe aGÂ diftant du miroir 
du quart du dîamétreou de la moitié du demi diamètre 
de la furfkce Ipheriqué^ 

22. Plus les rayons inçidens dEon'DE ( Fîg. 42. ) 
auront leur point d'incidence E éloigné du point G oh 
l'axe rencontre le miroir ^herique , plus le point de con- 
cours F fera éloigné du centre Ç & proche du miroir , 
ènforte que fi l'arc GE eft de ^o deg. , le rayon refléchi 
FE ou BE prolongé en F concourra fur l'axe au point 
G. Car on vient de voir que dans le triangle CFE la por- 
tion CF de l'axe comprile entre le centre C & le point <le 
concours F eft égale à FE, ou que le triangle CFE eft 
îfofcele , donc les angles fur la bafé CE font égaux : 
( 6. Géom. ) or l'angle C eft de 60 deg, , donc Tangle 
FEC eft pareillement de 60 deg. ; donc le triangle Cr E 
ayant fes trois angles chacun de 5q deg. eft équilateral ,' 
& par conféquent CF=CEc=iCG donc CF==:CG. 

23. Si le point d'incidence M du rayon incident «M 
KM eft éloigné du point G de 45* degrés , le rayon refit- 
chi MS ou MR prolongé fera perpendiculaire à l'a^ 
uGA» Car les deux angles CMS SCM feront chacw 

.Hiij 
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4 S ^^S* » &P'^5 ènfemble vaudront un angle droit, puit- 
aue k triangle CSM eft ifofcele ,, parconféquent CSM 
fera un angle droit. ( y. Géêm. ) Il eft évident par là que 
plusles rayons incidens parallèles à Taxe ont leur point 
d'incidence éloigné du point G, plus leur point de con- 
cours ou de divergence avec le même axe eft proche de 
ce point G ; fou il fuit que les rayons refléchis concou- 
rent avant que de rencontrer Taxe ; ainfi les rayons reflé- 
chis MS EF , ou MR EB prolongés concourent en un 
potnt Z avant que de rencontrer 1 axe en S & F, 

24. Suivant ce qui a été dit du lieu de l'image d'un 
point radiant ou d'un objet expofé au devant d'un miroir 
plan, fçavoir, au'elle paroît dans l'endroit d'oi les rayons 
refléchis à l'œil paroiflent venir en dernier ; on peut con- 
clure que dans le cas du parallelifme des rayons incidens, 
fi rœil eft dans l'axe il verra le point radiant ou fon ima- 
ge à la diftance du miroir du quart du diamètre; car oi| 
vient de voir que les rayons incidens qui en viennent & 
ui font trè§-proches de l'axe étant réfléchis ont leur point 
e concours ou de divergence fur le même axe à la diftan- 
ce du miroir du quart du diamètre de la furfàce fpherique. 
Mais fi Tœil eft hors de l'axe les rayons refléchis auront 
leurs points de réflexion à une certaine diftance du point 
G , & ils concourront en un point Z avant de rencontrei: 
Taxe ; c'eft pourquoi l'image du point radiant paroîtra 
hors de Taxe , & elle en fera d'autant plus éloignée que 
les rayons refléchis auront leurs points de réflexion éloi- 
gnés du point G ou l'axe traverfc le miroir, 

2;* Il fuit de-là que le point radiant demeurant ï la 
même diftance d'un miroir fch.erique , fon image peut pa- 
roître en plufieurs ^eridroits lelon la fîtuation ae 1 œil j & 
ç'eft là une des différences qui fe trouve entre ce miroir & • 
le miroir plan , car quelle que foit la fituarion de l'œil à 
l*égard d'un miroir plan , il voit toujçurs le point radiant 
pu fon irpage dans le même endroit , parce que les rayorar 
incidens étant refléchis ont leur point de concours- ou de, 
diyergence en un niême point , au lieu que les rayons pa-; 
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ralleles qui tombent far une furface ^beriquc , cqivexe 
ou coftçavefont refléchis de telle forte qu'ils concourent 
entr^eux & avec Taxe en difFérens points. 

a 6. Si le pîont ràdîsint eft aune difèance finie , enfor- 
te <|tie les rayons de la pyranaide de lumière qui en vient, 
&c qui a pcror bafe le miroir , Ment cntr^eux des angles 
finis > ce fera la même chofe , c'eft-à-dire que fi Tœil eft 
dans l'axe de cette pyramide ou dar» le rayon qui paffe- 
Toit par le centre de h furface ^hérique , le point radiant 
paroîtra auffi fur le même axe, mais fi l'œil eft hors dé 
cet axe ', le point de concours ou de divergence des rayons 
refléchis qui entreront dans la prunelle fera à quelque dif- 
tance de l^ax€> & c'eft-là que Fimage du^point radiant 
paroîtra. 

Comme la prunelle a quelque ouverture , on peut fup- 
pofer qu'elle embtaffe les axes d'un certain nombre de py- 
ranûdes de liimiere ; & pour lors les points radiants qui la 
lancent ou qui la refléchiffent feront vus fur ces axes, mais 
les autres points de l'objet feront vus hors des axes corref- 
pondans» Cependant comme l'arc qui mefure l'étendue ou 
îa largeur des miroirs fphériques n'excède pas ordinaire- 
ment :20 ou 30 deg., il s'enfuit que l'écart des points 
d'im:iden€e à l'égard du point G ou l'axe rencontre le mi- 
jpir'nefera pas confidérable , ainfi les rayons refléchis au- 
ront leurs points de concours ou de divergence fort près 
, de l^axe , & aflfes près pour qu'on puifle fuppofer fans 
grande erreur qu^ils font fur Paxe même s c'cft pourquoi 
on fuppofera dans la fuite que Tïmage eft vue entre les 
axes qui partent des extréniités de l^objet. Cette fuppofi- 
tif» & ceBe que l'oeil eft dan^ quelqu'un des axes qui par- 
tem det'objet ferviront à déterminer le lieu de l'image ou 
fadiibnce au miroir & l'étendue ou l'efpace qu'elle occu- 

fe. Ce qt/bft va dire de ce lieu dans la fuppofition que 
ceil eft daiK quelqu^uti des axes pourra faire 'pgtî de 
Tendroit où il la voit lorfqu'il n'eft dans ^ucun. 
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Les effets & tes propriétés du mxrotr fphérique. 



convexe. 



27. i^, Le$ objets qui font à une diftance infinie font 
vus au-delà du miroir à la diftance d'un quart d\i diamè- 
tre de lit coijvexité. Car les raypni qui pail:ent de chaque 
point radiant font parallèles entr'eu^ç , % & ceux qui font 
proches de Taxe étant refléchis ont leur point de concours 
jivec |e même axe diftarit de la furfece fphérique du quart 
du diamètre de la convexité ; de plus on fupppfe que 1 œil 
eft dans le cours de ces rayons refléchi§ ; dohc ce font ces 
rayons réfléchi^ qui e^çcitent la vifion de l'objet ou de fort 
image : or c'eft dans Tendroit de leur concoure qu'ils la 
font paroître , par conféquent fi l'œil eft dans quelqu'un 
des axes l'objet fuppofé à une diftance infinie paroîtra au- 
delà du miroir à la diftance' du quart du dejni diamétrç 
de la convexité. Àinfi Içsaftres, comme le Spleil, les 
ptoiles, les planètes &même la Lune paroiifent à cette 
(^iftance loçfqu'on leur expofe un miroir fphérique con-^ 
vexe. Car la diftance qu'il y a d'ici à'ces objets eft com- 
me infinie par apport a la grandeur du miroir : les objet$ 
terreftres fprt éloignés font ayffi vus à cette diftance , par- 
ce qu'à caufe dé 1 éloignement les rayons qui partent d'un 
même point font fenfiblement par^illeles, 

i8. 2**. Le inirpir fphérique convei^ç fait p^iroître leç 
objets plus petits qu'ils ne parpiflênt à la vue fimple ou 
iavec un miroir plan. Car 1 image eft comprifè entre leç 
deux axes qui partent des extrémités de 1 objet : or ceç 
^xès prolpngés pafleroient par le centre de la convexité 
du mirôij: & y iferoient un angle qui auroit deux bafes ; 
fçavoir^ le diamètre de l'objet Sç le diamètre de l'image ; 
& puifqué c'eft l'image qui eft plus prochç du centre ou 
jiu fommet de l'angle , il s'enfuit qu elle eft moindre que 
l'objet j donc le niiroir fphérique conyçxe diininue l'ap-j 
parence dqs objetg, 

ap. 3^. Lés images des objets prennent la courbure ou 
\ik çpnvçxité du imrpir. Car chaque point radiant eft va 



ftLT Vsxt qul.jui correfpon^ , & ton lieu, apparent çft âoir 
gné du miroir du quart du diamètre de la convexité ; or 
li on imagine des lignés tirées" de tous les points de l'objet 
^u centre de là furface fphérique , &qii'^ès avoir divifé 
chaque demi diamètre, ou la partie comprife entre lenûr 
roir & le centre , on joigne tous les points de divifion , il 
cft clair qu'on tracera un arc femblable à la convexité du 
iniroir,.&que cet arc fera la repréfentatioa de l'objet , 
donc &c. D'où l'on voit que plus le miroir fera convexe 
plus rimfige fera petite & moins reflèmblante. 

3 o. 4^. Si on place un fil fur un des axes ou fur une 
des lignes qui paffent par le centre , fon apparence fera 
une ligne droite , car tous les points de ce fil feront vus fur 
le même axe , & formeront par conféquent une ligne droi?- 
te; mais file fil ainfx tendu en ligne droite n'eft point 
perpendiculaire à la furfece fphérique, fon apparence fera 
courbe comme il vient d'être dit , ce qui paroîtra encore 
plus évident par ce qui fuit. 

* Si l'objet eft aflesprès du miroir pour que les rayons 
qui partent d'un point A ( Fig. 43 . ) foient fenfiblement 
diyergens, ou faffent entr'eux des angles d'une grandeur 
déterminée ^ on aura fur l'axe AGC le point de divergen- 
ce desravons fefléchis, fi après avoir divifé le demi dia- 
mètre C6 en deux parties égales au point F qui eft le 
lieu de l'image lorfque le point radiant eft aune diftance 
infinie , on trouve unç troifiéme proportionnelle ï FA & 
FG j fçavoir F/, enfofte que l'on ait cette proportion 
iFA.rG::FG.F/; 

Il faut donc prouver que le rayon incident AE , &les 
autres qui en font très-proches ét^nt refléchis fuivant EO > 
leurs prolongememens E/coiicpurent avec l'axe AGC en 
un point/ qu'on trouve par la propprtion indiquée. Du 
point E 51 Êiut mener Ep p^allele à l'^xe AGC , elle re- 
préfentera un ravon incident, fuppofé que le point ra- 
diant fût à une aiftance infinie; & fon rayon réfléchi EB 
étant prolongé juîqu'à l'axe , le couperoit au point F qui 
(iiyifeçn deux parties égales le demi diamètre CG^Cela 
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pofé , lesr àftgfes DEH , BEH que ïe ^yofi mciàent DE , 
& le rayon réfléchi £B feroient avec la perpendicotairt 
CEHfaoiem égaux; (IV.n. rf.Lesanfgfes AEM OEH 
que te rayon inddent A£, & le rayon refféefai £0 font 
avec la même perpendiculaire (bat auffi égaux ; donc 6 
on en retranche les deux autres, les reftes K^O DSA. 
feront auflî égaux : or f angle I>E^ eft égal à Pangîe 
EAF, ^ aj. Géam* ) donc rangle BEO, ou ft>n oppoft, 
aafammet FEfeft ^al à Tangle EAF , de plus les trian- 
gles EF/, AFE ont^'angle F qui leur eft commun ^ 
donc les deux triangles font femblables; ( 8, Géom. ) 
donc ils donnent cette p-oportion FA • FE : : FE . F/> 
aoais fi on fuppdfe que les rayon» incidens A£ font très^ 
proches de lf*axe AGC la l%n€ FE fera très- fenfîblement 
égale à FG donc on aura FA . FG: :FG • ¥f Ce qu'il 
fflloit démontrer. 

3 1. Cette propor^on dénxmtre que fi te point radiant j 
A s'éloigne du miroir , FA augmentant par rapport à | 
FG ,^.FG augmentera par rapport à F/j or FG en elle- ] 
même conferve la même grandeur, donc fi elle augmen- î 
te par rapport à F/, il faut que celle-ci dimimie , par con- * 
féquent lepcnnt dé divergence/ des rayons réfléchis EO 
s'éloigne chi miroir vers le point F à mefùre que le poif» 
radiant A parvient à de plus grandes dïftances, & le point 
/fe confond enfin avec le point F> lorfqne le point ra- 
diant A eft à une diftance infinie , car pour k>r» FA eft 
infinie par rapport à FG, donc FG eft auffi infinie' par 
rapport à F/, Si au contraire le point radiant A s*appro^ 
che du miroir , FA diminuera par rapport à FG , donc 
FG diminuera par rapport à F/, ou ce qui eft k même 
chofe , F/ augmentera , 8c lorfque le point A touchera le 
miroir & qu'il fe confondra avec le point G où Faxe le 
traverfe , pour lors FA fera égale à FG; donc FG fera 
égale à F/; ainfi lorfque le point radiant touche le miroir 
dans la convexité , l'image le touche du côté de la con- 
cavité. 

52» Toute l'efpace que l'image peut parcourir en t^z^ 



proc^t êc en s'éloignant (iuinko^r> eft' égale air quart 
du diamètre de la convexité , car lorfquç Fobjet efi à une 
diflance infinie , Timage eft éloignée du miroir d^un quart 
du dianaétre. de. la convexité , & lorfqu'il s'en approche 
Timage s'approche de même , & pendant que Tobjet psor*- 
court TintervàUe infini qui eft entre lui & le miroir , l'i- 
mage ne parcourt que le quart du diamètre de la convexi» 
té , en forte qu'au moment qirc l'objet touche le rairqir, 
l'image le touche auili ; donc toute l'efpacc q«!ellc peun 
parcourir eft feulement égal au quart du diamètre oe b 
convexité. 

33 . Selon la proportion FA . FG : : FG . F/ l'objet 
ne doit point paroître hors du miroir fi l'œil eft dans Ta^ 
xe ou' dans les axes de la radiation ou des rayons inci- 
•dens, puifqu'elle s'approche du miroir avec l'objet. Se 
qu^elle ne le touche qu'au moment que l'objet le tour 
che auffi ; cependant M. Wolf rapporte une expérience 
par laquelle il s'eft convaincu que l'objet peut paroître 
hoi« du miroir fphérïque convexe , lorfque l'œil eft hors 
des axes de la radiation , & qu'il le v.oit au moyen des 
rayons réfléchis les plus obliques. 

54* Si on place un fil en ligne droite fur un des axes 
de la radiation & qu'il touche le miroir à une de fes ex- 
trémités , fon apparence fera auffi fur l'axe, comme il a 
été dit , & fera une ligne droite j or c-elque longueur 
qu'on donne au fil , quand même elle féru,. . .finie , l'ap- 

{)arence n'occupera fur l^axe que le quart du diamètre de 
a convexité ; car le point qui touche le miroir aura fon 
apparence en ce point là même , &: le point qui fera k 
une diftance infinie, aura fon image entre le centre & le 
miroir éloignée de l*un & de l'autre du quart du diamè- 
tre; donc toute Tapparence du fil fera comprife. entre le 
miroir & le point qui divife le demi diamètre de la con- 
vexité en deux parties égales^ elle occupera donc le quart 
du diamètre , c'eft-à-dire toute l'efpace que l'image d'un 
point radiant peut parcourir durant le tems que ce point 
parcourt un efpace infini foit en s'approchant , foit en 
s'élpignant du miroir. 
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5;'. Ge qu'on a dit de la diminution *& de la coup! 
bure des images lorfque Tobjet IK eft à une diftance in^ 
finie , a lieu aufii lonqu'il eft à une diftance ^nie , & 
que les rayons incidens qui partent d'un même point font 
ienfihlement divergens. 

Les effets & les ptopriétés du miroir fphérique^ 
^concave. 

55. I*. On a prpuvé que les rayons de lumière qu| 
partent d'un point radiant fort éloigné , ou dont la dif-^ 
tance eft comme infinie par rapport au diamètre d'un mî-^ 
roir concave , étant réfléchis ont leur concours fur l'axe 
au point qui divife en deux parties égales le demi dia- 
mètre de la furface fphérique , en forte qu'il eft égale-/ 
ment diftant du centre & du miroir ; & parce que ce qui 
convient aux rayons qui partent d'un point , convient 
aux rayons qui partent des autres points de l'objet fup- 
pofé, il s'enfuit que l'image ou l'apparence fera formée 
par l^aflTemblage de tous ces points ae coï^cours , & que 
ion lieu fera diftant du miroir d'un quart du diamètre de 
la furface fphérique, ■ y ' 

57. Le point de concours où des rayons incidens pa- 
rallèles s'amaffent , étant réfléchis par un miroir concave, 
eft appelle /e/(?yer. On verra'dans la fuite fur quoi cette 
dénomination eft fondée. 

3 8. L'image qui fe forme au foyer d'un miroir fphé- 
rique concave eft renverfée , car elle eft comprife entre 
les rayons de lumière qui partant des extrémités de l'ob- 
jet font perpendiculaires au m^iroir ; or ces rayons paflent 
par le centre de la furface fphérique & s'y croifent , donc 
celui qui vient de la drçite pafle à la gauche, & celui 
qui eft à là gauche pafle à la droite ; de même celui qui 
vient de la partie fupérieure va fe terminer à la partie in- 
férieure du miroir, & celui qui part delà partie inférieu- 
re de l'objet va rencontrer la partie fupérieure , c'eft-à- 
dire que tous les axes de la radiation changent de fîtua- 
tion par rapport à l'objet , ainfi ce qui eft à la droite fe 
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tepréfeote à la'gàutbe» & ce qui eft à la gauche le re^ 
préfente à la dfoke j la partie fuj^ieure de l'objet x>ccu-*. 
pe la partie inférijeure oe rimage , & la partie inférieur/ 
re la partie fupérieure ; pw: confisquent Timage d'un ob^ 
jet fort éloigné & qui eft comme à une difiance infinie^ 
paroît'irenvfirfée au foyer d'un miroir fphérique cônca-^ 
ve. Aînfi avec ce. miroir on voit les aftres comme le So^ 
. leil , la Lune & même les objets terreftres lorfqu'Us font: 
dans un grand éloignement j on les voit , dis-je ^xenyer-.^ 
fés 8l éloignés du mircHr en devant du, quart du dîamih. 
tre de la lùrface fpbérique* 

3 p. Il eft aifé de juger qiie cew image eft elttrême* 
meht petite, & d'autant pluspeûte que l'objet eftplua 
éloigné; car les diamètres de l'objet & de l'image four 
tendent des angles égaux qui ont leur fommet commun 
au centre de laSphere dont le imroir eft une portion; or 
plus les côtés d'un même angle ou d'angles égaux font 
petits plus les bafes font aùfli petites, enlorte que fi un 
objet eft un- million de fois pUis éloigné du centre de la 
furface fphérique que ne l'eft l'image , l'image ièr^ uA 
million de fois moindre. 

40. Plus un miroir fphérique eft grand, ou plus la 
Sphère dont il eft une portion eft grande , plus les ima- 
ges des objets fort éloignés font grandes ; ou ce qui eft la 
même chofe , les grands miroirs diminuent moins les ob- 
jets éloignés que ks petits miroirs : ainfi fuppofons qu'on 
préfente au Soleil deux miroirs inégaux , le grand appar* 
tenant à une Sphère dont le diamètre .eft 10 fois plus 
grand , le Soleu £e repréfentera au devant ^e chaque mirr 
roir à la diftance d'un quart du diamètre de la furfàce 
fphérique , l'image fera donc diftante du centre du quart 
du même diamètre , & elle foutendra de part & d'autrç 
des angles égaux à l'angle fous lequel nous voyons le 
Soleil de la terre ; mais parce que l'image qui fe forme au 
devant du grand miroir eft la bafe d'un ançle dont les cô- 
tés font dix fois plus grands , il s'enfuit qu elle eft auflî dix 
fois plus grande ; donc un tel miroir diminue les objets 
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âoîgnés âfx fois moins qu^un miroir dont la fphere a un 
ëîaméne dix fois moindre. On peut do&c conclure que les 
miroirs fpbetîques concaves diminuent les <^jets élcigaés 
ëans la proportion des diamètres des fpheres dont ils font 
des portions ou que les images font cOmme les diamètres* 
ij|.L Si on imagine qu'an objet fert éloigné , ou fup- 
pofé à une dtftance in&iie s'approcke d^un miroir fphe-^ 
SKptecbocaire, ibn im^e fera toujours renverfée, parce 
que les axe^de la radiation entre te(queis elle fera corn- 
pnfe continueront de fe croifer au centre de la fplière > & 
die s'éloignera du miroir à mcfureque Tobjét s'en appro- 
chera 9& tandis que f objet parcourra l'efpace infini qui 
eft entre lui & le<rentre , 6m image paflfera À\i foyer au 
m&mt centà-e ; & à quelque diftance qu'on fuppole l'ob- 
jet , on trouvera le lieu de foq image par une proportion 
feoâïlabie 4 celle qu'on a employée dans le miroir fphe- 
j^ique convexe. Il luifira de déterminer le lieu de l'image 
d'un feut point radiant. 

• 42. Soit le point radiant A ( Rg» 44, ) plus éloigné 
Ai miroir LL que le centre Cde la far&ce fpherîque, 
duquel partent une multitude de rayons de lumière , entre 
fefquek on ne confidérera que celui quipaife par le centre 
C, icavoir, ACG lequel eft l'axe de la radiation, & le 
fay>n incident AE. Il eft certain que le rayon réfléchi. 
EO coi^era l'axé ACG en un point/, qui fera entre 
fe foyer F ^ le centre C. Car fi on fuppofe que BE eft un 
rayon incident parallèle^ l'axe ACG , ou qu'il vient d'un 
$iatxe point radiant auffi éloigné que l'étoit lé point A 
lôrfqu il étoit aune drftance infinie ; après la réflexion, il 
coupera l'axe ACG au foyer F , & le rayon refléchi EF 
fera avec la perpendiculaire HCE l'angle HEF égal à 
Pangle HEB que la même perpendiculaire fait avtc le 
tayon incident BE ; psff b même raifon le rayon refléchi 
EO fait avec la perpendiculaire HCE l'angle HEO égal 
à l'angle HEA que la même perpendiculaire fait avec le 
rayon incident AE : or pullque l'angle HEB eft plus 
grand que l'angle HEA, il «enfuit que l'angle HEF eft 



^* O JKf A Q U B» Î2f 

{>Iqs graâdqoie l'uigh HEO; par c<mféqiieht le rayon 
reàéc^i .EO/;o«pe faxe,€ii un point/cjui eft entre fc ce» 
trâ C & ic 4>y'Cr f ': {»r /ebnfiéqaeot (i le point radiant À 
c& im^'ài^^ncc ûnk^ mf»$plu$ 'éloigné ^ miioir que 
le oeB(r^ C <jie la furface fpKmque ,. foti image fera entrt 
ieoefli^e'&4éfi>yçrF. . :- 

j 4j . , Pour déterminer ie JieU ài point /ow de Tiqiage 
du point radiant A. 9 on retranchera des angles égi^ux 
HE3 HSP k^. aogfej (égaux HEA HEO, & on anâ 
ies reûf s 4hx les angU» parmuK AEB /EF qui feront 
igauK J or Taille AES eft égal à l'angle EAF , donc 
lWle/£F eft anft.égalà TangleEAF; d^iUcursl'anr 
gle r eft comimui aux deux triangles F/E EFA , ilont 
jçes dwç mairies font lèmblabks ; donc AF . FE :; FE à] 
F/, & p«rce ^'onXuppqfe ^ue le rayon incident AE eft 
fon près de faxe AC^ , ou que Tare EG eft très^tit 
FE=FG, doné AF.FG;:FG.F/. les deux prtanier» 
termes, de CQtpç proportion continue éunt connus , le 
troifiéme F/ 4e fera par letir moyen ; ainfi à quelque dit 
«ance qjiae fc trouve le pointradiant A, leiieu defonima?-^ 
ge pourra ^ dâsnaBWié.psu: cette ^proportion. 

44. Suppo^bMi^ue le point radiant A efi i une dif- 
tançe infinie 9 pour lor^ XF fera infiniment grande par 
rapport à FG , do©c FG fera iafiniflient grande par rap-. 
foH à F/, <>i» « qwi tift ia même ckcfê , F/ fera infi- 
niment pedte Ott de nuUe vaJenr, par cordéqnent le poins 
/tombera au foyor 3 c'eft^-dire que l'ianage ^ point 
Tadianc A fuppofê à une difiance mfinie fera âû »yeC|; 
c'eft ce qu^on wm d^a conclu. 

45*1* Si le point j:adiaQt A s^approcfae » AF diminuera 
par rapport iFG, donc FG diminoea par rapport k Ff, 
ou ce quieS la,même chofeyF/augmentsera^ poiique 
FG eft une quamité cotiftante, à^nc IHmage du point 
radiant A s'éUngnera du &yer « eHe s^âbignera auili dn 
nuroir , parce que comme il vient d'être prouvé , i'angk 
HE/ ou HEO eft moindre que Tangle MEF ; donc fi le 
point radiant A s'approcbe d'un miroir fpbérique con- 
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cave , fon image s'en éloigiie y pourvu que té pôlilt fbît 
endeçà du centre G ; or tant que le point A fera endeçà 
de ce centre, AF fera. plus grande que FG , donc FG 
fera plus grande qûe-F/j aitm le lieu de l'image fera en^ 
tte le foyer F & le centre C , car CF=FG. Mais fi le 
point A arrive au centre C, pour lors AF fera ^le à 
FG, puisque le poini F divife le Àetm diamètre GG en 
deux parties égales, donc FGfera égalé à F/, par coir- 
iëquent le point / fe confondra avec le point C ; donc 
le lieu àç 1 image fera alors; le même qtie celui de Tob- 
^et ,;d'oîi Toa voit que tandis que le point tadiant A par- 
court un efpace infini, fon image /parcourt feulement 
J'e&ace FG compris entre le foyer F & le centre G de 
la lui-fiice fphérique , & égal au quart du diamètre de cet-, 
te fiu^face ou de la fphere dont elle efi; une portion. 

4^. Sx le point radiant A continue de s'approcher du 
miroir , fon image / s'en éloignera de plias en plus 
en paàant endeçà du centre G, enforte que le point 
A parcourant Tefpace GF, ion image fera mue paruft 
efpace infini , car le point A s'approchant du miroir ou 
s'éloignant du centre C , AF fera moindre que FG , donc 
FG fera moindre que F/j donc le point /ou le lieu de 
rimage fera endeçà du centime G ; fi le point A arrive au 
foyer, F , pour lors AF fera infiniment petite par rapport 
^ r G , donc FG fera auflî infiniment petite par rapport 
à F/, ou F/infiniment grande par rapport à FG ou FG; 
lionc tandis que l'objet A parcourt le quart du diamètre 
4e la &here dont le miroir concave eft une portion, l'i- 
mage fait un chemin infini endeçà du miroir. 

47. Si le point radiant A (Kjf. 45*.) continue de 
s'approcher du miroir en «'éloignant du foyer F, les 
rayons incidens AE étant réfléchis en EO , cef- 
ferpnt de concourir avec l'axe endeçà du centre G ; ce 
feront leurs prolongemens E/ qui rencontreront l'axe 
auflî prolongé au delà du miroir ; ainfi les rayons réflé- 
chis feront cfivergens , & l'on déterminera encore le point 
de divergence /par la proportion AFj^FG:: FG.F/, 
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t^. On prouvera que les rayons réfléchis EO doivent 
i être .divergens; car puifque le point A eft entre le foyer 
1" F & le miroir , Tangle HEA eft plus grand que Tan-f 

êle HEF ; donc il eu aulîi plus grand que l'angle HEB, 
jquel eft égal à l'angle HEF : or BE eft parallèle à Taxe^ 
donc Iç rayon refléchi EO étant prolongé fait avec Taxe 

. ..,. i?..^i. HEO eft 




: rayon fe- 
ngé au-delà 
du miroir, • 

2^. On prouvera aulïî , comme Où a fiiit , que les trian-' 
gles PEf FAE font femblables , & que Ton a toujours la 
proportion FA . FE ou FG : : FG . F/; donc Timàge ou 
I apparence du point radiant A fera au-delà du miroir au 
point /, dont on déterminera le lieu par cette pfopor-* 
tion. 

48, Lorfque le point radiant A. eft au foyer F, les 
rayons incidens FE font refléchis parallèlement à l'axe j 
c'eft ce que démontre la proportion. Car on a déjà remar- 
qué que le point A étant au foyer F , la longueur F/eft 
infinement grande par rapport à FG, & que le point de 
concours /du rayon refléchi avec l'axe eft à une diftanee 
infinie, par conféquent ce rayon eft parallèle à l'axe. Cela 
fe prouve, encore de cette manière , le triangle EFG eft 
ifofcele , puifque FC=FG& que FE=f G , donc les 
angles fur la bafe EC font égaux : or l'angle BEC eft égal 
à l'angle FEC , donc il eft aufli égal à l'angle FCE , par 
conféquent le rayon refléchi ED du rayon incident FE eft 

Îarallele à l'axe , puifque les angles alternes font égaux, 
)'où l'on voit que l'image ayant parcouru un efpace infi- 
ni en deçà du miroir , tandis que l'objet A eft allé du cen- 
tre C au foyer F , elle paroît enfuite au-delà du miroir à 
une diftanee auflî infinie , pour peu que l'objet A ^'éloigne 
du foyer en s'approchant du miroir : mais FA augmentant 
à mefure que le po nt radiant A s'approche du miroir , 
FG augmentera aùflSi par rapport à F/, ou ce qui eft la 
anêmé chofe F/ diminuera , & le lieu app areat de l'image 
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s'approchera auffi ; & lorfque le point A toucWa le" mi- 
roir , FA fera égale à F/: c'eft pourquoi lorfque l*objet 
touche le miroir fon image le touche de même. 

4p. Il paroît donc que le point radiant A parcourant 
la moitié CF du demi diamètre CO, fon image fekun 
chemin infini en deçà du miroir &ens'éloignanttoujours; 
& que le point A parcourant l'autre moitié FG du même 
demi diamètre , le lieu apparent de l'image fait auflî un 
chemin infini en s'approchant continuellement du mir^ijr* 
jo. Tant que Fimage eft en deçà ou en devant du 
tniroir elle eft renverfée , parce qu'elle n'eft jamais du 
même côté que l'objet par rapport au centre Cj de forte 
que les axes entre lefquels elle eft comprife fe coupant au 
point C , la droite de l'objet fe peint à la gauche & la gau- 
che à la droite. L'image eft toujours ou plus grande ou plus 
petite que l'objet tant qu'elle eft en devant du miroir , elle 
eft plus petite lorfqu'elle parcourt l'éfpace FC (K^. 44.) 
en s'éloignant du miroin Car elle & l'objet foutendenc 
des angles égaux qui ont leur fommet au centre C : or 
l'angle AE/eft divifé en deux parties égales par la perpen- 
diculaire ECH ; donc , comme on le démontre en Géo- 
métrie , la bafe A/ eft divifée au point C en parties pro- 
portionnelles aux côtés, donc la partie AC qui répond au 
plus grand côté AE eft pks grande que la partie C/ oui 
répond au moindre côté jË : mais la partie AC eft un oeâ 
côtés de l'angle que l'objet en A foutend; &la partie G/ 
eft auflî un des côtés de l'angle que l'image en /foutend, 
donc l'image en / étant toujours plus près du centre o\l 
du fommet de l'angle auquel elle fcrt de bafe eft moindre 
que l'objet. Mais ù l'objet parcourt l'éfpace CF , l'image 
fera eh acçà du centre C , & pour lors elle fera plus gran- 
de que l'objet. Ce qui fe démontre 3e la même manière 
qu'on vient de. prouver qu'elle eft plus petite, lorfqu'elle 
fè meut dans l'éfpace FC, 

y I . Il fuit de ce qu'on vient de dire du lieu de l'image 
lorsqu'elle eft en devant du miroir que fi l'objet eft près 
4u centre C & en deçà , $& que Tceil foit dans le cours des 



I)' P p T i Q i; E* 13 f 

tayôns reflécliis, il la verra en l'air dans réfpace CF,' 
grande à peu près comme l'objet & renverfëe j fi Tobjet 
s'avance vers le centre, Timage paroîtra auffi s'en appro- 
cher ; fi l'objet paffe dans l'elpace CF ^ Fimage paroîtra 
s'éloigner davantage du miroir ; enforte que fi on préfen- 
te une bougie allumée ,& qu'on la faffe mouvoir dans l'ef- 
pace CF , on verra une traînée de lumière fortir du miroir,* 
& s'élancer à une plus grande diftancé que n'eft la bougie; 
fi on tient une épee la pointe tournée vers le miroir , elle 
paroîtra de même fortir, & la pointe s'avancer contre ce- 
lui qui tient la vraie épée. Car plus les parties d'un objet 
font proches du miroir plus les images que les rayons ré- 
fléchis peignent en font éloignées , conformément à la pro^ 
portion AF . FG : : FG . F/: or comme la pointe de rlpéef 
cft plus près du miroir que la piognée ^ il s'enfuit que fon 
image précédera ou fera la plus éloignée. du miroir; fi l'ob- 
jet s'approche davantage du foyer F ^ le concours des 
rayons refléchis fefaifant à une plu^grande diftancé, l'œil 
fe trouvera entre l'image & le miroir , & la vifion fera 
confùfe , foit parce que les rayons refléchis entrefont dans 
l'œil convergcns , ou bien les uns parallèles ou pfefque 
parallèles , & les autres çonvergena : or l'expériente mon- 
tre que la vifion pour être diftinéte , les rayons de la lu- 
mière doivent traverfer la prunelle étant divergent ou tout 
au plus parallèles, puifque les rayons qui viennent d'un 
point radiant forment un cône ou une pyramide qui a pour 
bafe la prunelle* 

y 2. oï l'objet arrive au foyer la vifion efl: encore con- 
fùfe , parce que les rayons qui partent d'un même point 
de l'objet font , après la réflexion , leà uns parallèles & les 
autres encore convergens, ou peut-être même divergens , 
félon que les points optiques d oii ils partent ont leurs par* 
tiesplus ou moins proches du point mathématique F : mais 
fi l'objet eft entre le foyer F & le miroir , les rayons qui 
partent d'un même point feront réfléchis étant divergens , 
& la vifion fera pour lors diftiïiéte. L'image fera droite , 
car elle & l^objet feront d'un même côté par rapport au 
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centre C , ou par rapport au fommet de l'angle aaûuel ils 
fervent l'un & l'autre de bafe : ainfi les parties de l'objet fe 
repréfentant du même côté qu'elles font fituées , l'image 
fera droite ; elle fera au-delà du miroir, puifque les pro-^ 
longemens des rayons refléchis concourent au-delà; elle 
fera plus grande parce qu'elle fera plus éloignée du fom- 
met de l'angle. Par conféquent le miroir fpherique conca- 
ve groflît les objets qui font entre lui & le Foyer F, mais i 
mefure qu'un objet s'approche davantage , l'image s'ap- 
proche auflî, conformément à la proportion FA.FG: :FG* 
Ff : c'eft pourquoi elle diminue , & lorfque l'objet touche 
le miroir, FA étant égale à FG , il s'enfuit que FG eft 
égale à FjT, & que l'image le touche de même ; c'eft pour- 
quoi elle eft alors égale à l'objet , parce que les deux ba- 
fes de l'angle formé par les axes qui fe croifent au centre 
Ç fe confondent en une, 

j" 3 • Si on placé un fil fur un des axes , enforte qu'il foit 
perpendiculaire au miroir , & d'une longueur égale à FG, 
c'eu-à-dire égale au quart du diamètre de la furface fphe- 
rique , de façon qu'il touche le miroir par un bout , & par 
l'autre le foyer F, fon apparence aura une longueur infi- 
nie. Car le point qui touchera le miroir fe repréfentera 
fur le miroir même^ mais le bout qui fera en F aura fon 
apparence à une diftance infinie , puifque les rayons qui en 
partent font refléchis parallèles ou fi peu divergens qu'ils 
font quafi parallèles, aonc leurs prolongemens ne concou- 
rent qu'à une diftance infinie : or l'image du fil eft com- 
prife entre ce point de concours & le miroir; par confé- 
quent elle a une longueur infinie. 

Si on tient le fil ik parallèlement au miroir ou perpendi- 
culaire à l'axe ACGj ( Fig. 44. ) fon apparence fera une 
ligne courbe. Car le point milieu du fil fera le plus éloi- 

fné du miroir , & les extrémités les plus proches. Cela 
tant, fi le fil eft entre le foyer F & le miroir , le point du 
milieu fe repréfentera à une plus grande diftance au-delà 
du miroir ; cependant fi l'apparence du fil étoit une ligne 
droite le contraire arriverpit, lej «xtrémités paroîtroient 
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^îus éloignées , comme on le voit en IK. Si le fil eft ea 
deçà du Foyer F , le point du milieu fe peindra auffi le 

Î)lus près du miroir, comme en étant le plus éloigné, & 
es extrémités àufont chacune la leur plus éloignée , com- 
me .étant les plus proches; par çpnféquent l'apparence fe- 
ra encore une ligne courbe.. 

5*4. Si un fpeftateur a Tœil au centre C , il ne verra 
par réflexion que fon œil qui couvrir^ tout lé miroir. Car 
oe tous les rayons réfléchis par le miroir , il n'y a que 
ceux qui font perpendiculaires à la furface fphèrique <[\A 

{)affent par le centre C , & qui arrivent par conféquent à 
'oeil qui y eftlîtué j donc les rayons inciaensqui leurcor- 
refpondent doivent auflî paffer parlé centre C, & être de 
même perpendiculaires au miroir : or puilque l'œil eft au 
centre C , il s'enfuit qu'il n'y a que l'œil qui envoyé- vers 
le miroir des rayons qui paflent par ce centre , donc l'œil 
Tkt reçoit par ren<ixion^<jue les rayons qu'il envoyé , donc 
il ne fè' voit que lui-même ; & parce que les rayons ^qu'il 
reçoit font refléchis paf toute la furface fpherique vers le 

{)oint C , il s'enfuit qu'il voit fon image auffi grande que 
e miroir. 

j y. Le miroir fpherique concave a encore une pro^ 
priété confidérable , c'eft de brûler les corps combufti- 
blés , comme le bois , de calciner les pierres de le^vitri- 
fier , de fondre les métaux &c. C'eft pour cette raifon 
qu'on l'appelle miroir ardent ; on l'expofe direftement au 
Soleil afin que le rayon qui part du centre de cet aftre fok 
perpendiculaire à la furface fpherique ; on place au foyer 
F lès corps fiir lefijuels on veut feire l'expérience , & la 
lumière du Soleil réfléchie par le miroir vers cet endroit a 
affez de force pour produire les efièts qu'on vient de; 
citer* 

Si la lumière réfléchie fe concentroit toute au point 
F , elle feroit infiniment plus brûlante que la lumière di- 
reât ; mais i*^. Le corps du Soleil foutend un angle d'un 
demi degré ou de 30' , donc fon image en foutient audî 
un delà mçme grandeur, donc h lumière, refléchie occu- 

liij 
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pe en F un efpace dont le diamètre foutend un ahgle de? 
j o^ 2^^. Tous les rayons qui partent d'un même point de 
'aftre ne fe réunifient pas exafteraent en un même point 
de l'axe correfpondant , ce qui augmente encore le dia- 
jnétre de Tefpace que la lumière réfléchie occupe. Cepen-: 
dant dans le calcul qu'on va faire, on n'aura aucun égard 
à cette caufe de diminution qui n'eft pas confidérable ^^ 
lorfque le miroir efl: une petite portion d une grande fphe^ 
re. Suppofons qu'il efi mefuré par un arc de 30 degrés, 
il eft clair que la largeur du torrent de lumière qui vient 
de l'aftre fera mefuree par la corde de cet arc , & fi l'ima- 
ge du Soleil fe peignoir fur le miroir , fon diamètre ferpit 
égal à la corde d'un demi degré ou de 3 o^ , parce que le 
iîiamétre apparent du Soleil loutend un angle de 30^ le- 
quel a fon fommet au centre , comme il vient d'être 
dit ; mais elle en eft éloignée d'un quart du diamètre de 
la fphere , puifque le SoleiJ étant ^ unf diftance infinie , 
ion image fe peint au foyçr , lequel eft éloigné du miroir 
du xjuart du diamètre de la furÊice fphcirique , c'eft pourquoi 
fon dia^nétre eft deux fois plus petit ; il eft donc égal au 
fmus de l'arc ou de l'angle de ly^ Lefmus de ij' qu'on 
.peut. prendre fans erreur {ênftble pour la corde du même 
.arc eft 43 5. Le finus de i y deg. eft 2 5*882 dont le dou- 
ble ^ ^17^4 ; ce qui eft la corde de 30 deg. Ces nom- 
bres font fenfiblement con\me440 & y 2000 oucpmme 
1 1 & 1 3 00 en divifant par 40 , ce font les diamètres des 4 
çfpaces circulaire? que la lumière refléchie & lalumierc di-j î 
refte occupent : or ces efpaces font comme les quarrés des 
diamètres; ( i^.Géom. ) d'ailleurs les forces d'un même 
quantité de lumière font réciproquement comme les efpa-, 
ces qu'elle occupe; (I, n. io. n . ) donc la force de la lu- 
mière refléchie eft à la force de la lumière direfte , comme 
i 3 oox 1 3 00 eft à 1 1 X n c*çft-à-dire commue 1 5poooq 
& 121 ou à peu près comme 14090 à !• 
"" y 5, Si deux niiroirs fpheriques font des portions fem- 
|>lables. de deux fpheres inégales , celui qui eft une portion 
4ç la grande fphere ^ plus de force , parce qu'il refléchit 
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plus èe lumière. Car les quantités de la luifltere refléchie 
font comme les furfaces refléchiffantes • or les arcs étant 
ftmblables les furfaces refléchiifantes font comme lesquar- 
rés des mêmes arcs , ou comme les quarrés des diamètres 
de leurs cercles ou de? fpheres , enforte que fi le diamè- 
tre d'une fphere eft lO fois plus grand ^ le miroir qui 
en ell une portion réfléchira loo fois plus de lumière : 
ainfî il aura une force centuple. Si les arcs qui mefurent 
les deux miroirs ont des cordes égales , & <iuc néanmoins 
ils fbient de portions de fpheres inégales , la lumière fera 
refléchie en même quantité par l'un & par l'autre , mais 
parce que le miroir qui fait partie de l^i petite fphere con^ 
tient nécèflairement plus de deprés , il réunit n\oins par- 
faitement la lumière qu'il réfléchit : ainfi celui des deux 
miroirs fuppofés, qui çft une portion d'une plus grande 
fphere a plus de force. 

Les miroirs parabolique , elliptique & hyperbolique^ 

yy. Onrepréfente chacun de ces miroirs par la feélion 
qui lui eft propre , de même qu'on repréfente un miroir 
Ipherique par la fèftion d'un fphere; fçavoir, un arc de 
cerclp. La parabole & l'hyperbole qui fervent de forme 
^ux miroirs parabolique & hyperbolique ne font point ter- 
minées fuivant la longueur de l'axe , elles ont un cours 
infini dans ce fens , airifi les miroirs auxquels elles fervent 
de modèle peuvent avoir une longueur a volonté j mais 
l'éllipfe de même que le cercle avec lequel elle a beaucoup 
"d'affinité eft terminée de tous côtés. Sur l'axe de chaçu- 
fie ^e CCS courbes il y a deux points F O ( Fig. ^6. 47. 
48. ) appelles foyers. Leur propriété , par rapport au fujet 
dont il s agit , eft que fi de l'un & de l'autre de ces points 
on mené des lignes droites qui concourent en un point G 
de la courbe , les angles FGS PGI qu'elles font avec ta 
tangente IGS au point G d'attouchement font égaux en- 
tr'eux. Réciproquement fi du foyer F on mené une ligne 
droite au point d'attouchement G , & de ce point une ligne 
GP qui feflTe avec la tangente|'angle PGI égal àTanj^le 
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FGS , la ligne GP tendra à Tautre foyer O. TYch il fiiîc 
que fi au foyer F il y a un point radiant, & que FG foit 
un rayon incident , le rayon refléchi GP tendra au foyer 
O j donc tous les rayons qui partent du point F, & qui 
rencontrent le miroir font réfléchis de manière qu'ils tenr 
dent tous vers Tautre foyer O ; car ce qui convient au 
rayon refléchi Gf par rapport au rayon incident FG eft 
vrai de tout autre rayon refléchi comparé à fon incident* 
Le foyer O de Téllipfe ( Fig. 47. ) eft en dedans de h 
courbe , de forte que toute la lumière qui part du point 
radiant fuppofé au foyer F , s'amafle par la réflexion du 
miroir à Tautre foyer O. Dans Thyperbole le foyer O 
(-Rg*. 48. ) eft en dehors de là courbe dans Thyperbolç 
oppoféç; de forte que ce font Içs prolongemens GO des 
payons refléchis GP qui tendent à Tautre foyer O au-delà 
du miroir , c'eft pourquoi la lumière réfléchie eft un pe^ 
divergente. Pans la parabole le foyer O ( Ftg. ^6. eft à 
une diftance infinie , de forte que les rayons refléchis font 
parallèles à Taxe AO. Car deux lignes droites qui tçndent 
vers un même point qui eft à une diftance infinie font par 
ralleles entr'elles , ç'eft pourquoi les rayons refléchis par 
un miroir parabolique font parallèles entr'eux, lorfque le 
point radiant eft au foyer F. 

5' 8. Si on imagine quç cçs trois courbes font une de:» 
mie révolution autour de Taxe AO , elles décriront cha- 
cune une furface concave qui fera le miroir refléchiffant." 
Et fi l'on place une bougie au foyer F toute la lumière fera 
refléchie en devant parallèlement à Taxe par le mirçir pa- 
raboliquç, un peu divergente parle niiroir hyperbolique 4] 
& convergente par le miroir elliptique. 

yp. Les miroirs parabolique & hyperbolique peuvent 
fervir à éclairer durant la nuit fur une route , parce qu'ils 
refleçhiflent la lumière à une grande diftance , & le nàr 
foiT elliptique peut être de ferviçe à un homme de cal)inçtj 
î^ un ^rti|le dans un laboratoire* 



PE LA LUJl^IERE RUFR4CtE'E 
Ou la Dioptrîque^ 

y. i.T A réfradtion en général eft le détour que pren4 
' X-j un corps qui pàffe obliquement d'un milieu 
dans un autre qui n'eft point de mên^e denfité, comme 
lorfqu'on jette ae biais une pierre contre une eau dor- 
mante , elle ne fuit point en y entrant la direAion qu'on 
lui a fait tenir dans Tair , mais elle s'en écarte t c*eft dans 
cet écart que la réfraâion confifte. Un corps qui péné- 
tre obliquement dajis un nouveau milieu peut le détour-» 
ner de fa direélion ou vers la droite ou vers la gauche^ 
Or quoique la réfraftion ait un rapport direâ: & immé- 
diat à la diteftion que le corps quitte , cependant on la 
rapporté à la perpendiculaire élevée au point d'inciden- 
ce. Suppofons que la boule A {Fîg. 49.) va choquer la 
fiirface LL d'une eau tranquille fuivant la direélion obli- 
que ACE, elle fe détournera vers la droite & fuivra CM 
parce que l'eau lui réfifte davantage que l'air ; mais fi le 
nouveau milieu' Z qu'elle pénétre réfiftoit moins , elle 
prendroit fon détour vers la gauche fuivant CN : or com- 
me il pourroit y avoir de Féquivoque ou de l'embarras 
à rapporter le détour ou la réfraéliôn de la boufe à la di- 
reclion ACE , pour éviter toute difficulté on la rapporter 
à la perpendiculaire HCI au point d'incidence C , & l'on 
dit que la boule fe réfafte en s'approchant ou en s'éloi- 
gnant de la perpendiculaire , félon qu'elle prend fa route 
luivant CN ou CM. 

2. Dans la réfraélion on confidére la furface réfrin-* 
genre ou réfraâive LL , le point d'incidence C qui eft 
auffi celui de réfraélion , parce que la réfraûion commen- 
ce auffi-tôt que le mobile rencontre le nouveau milieu ; 
îa ligne d'incidence ACE fuivant laquelle le corps A 
ç(l mu avant la réfraftion j CM ou CN la ligne de ré- 
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firaftion ou la direétion que le mobile prend lorfqu'il fç 
détourne ; HCI la perpendiculaire au point d'incidence 




l'angle de r^fraélion formé par la pei^ _ 
diculairc d'incidence & la ligne de réfraftion ; ECM ou 
ECN l'angle rompu ou réfràdé fornoé par la direftion 
du mobile avant & après la réfraélion ; ACH l'angle d'in- 
dinaifon formé par la direélion ÀC du mobile & par la 
perpendiculaire d'incidence , c'eft le complément de l'an- 
glç d'incidence ACL* Il y a des Auteurs qui lepren- 
iiçnt pour Tangle. d'incidence même. 

La kmierç de même que les corps fenfibles eft fujette 
à la réfraftion , avec cette différence qu'elle pénétre les 
.miUeux duts & folides , par exemple , le verre , le criftal 
&c & les milieux fluides qui font les feuls acceffibles 
aux corps grofliers* 

3 . On a prouvé dans les principes que fi un corps fen-i 
fible de figure fphérique entre obliquement danis un nou- 
veau milieu qui réfifte davantage , îl fe détourne en s'é- 
loignant de la perpendiculaire d'incidence ; d'où il fuit 
que fi les corpufçules de la luniiere font fphériques com- 
me on peut le conjefturer vraifèmblablement vu. la régu- 
larité de la réflexion qui s'en fait à la rencontre des mi- 
roirs , ils doivent fe détourner en s'éloigfiant de la per- 
pendiculaire d'incidcence , lorfqu'ils pénétrent dans ua 
•milieu qui leur réfiftç davantage : pr l'expérience a fait 
tronnoître que fi un trait^-de lumière pafle du verre dans 
Teau & de l'eau dam l'air ^ il foufire réfradion en s'écar- 
tant de la perpendiculaire d'incidence , d'où il fuit que 
la lumière trouve plus de réfiftance dans l'air que dans 
l'eau , & dans l'eau plus que dans le veAre. Quoique tous 
les Phyficiens conviennent du fait atteflé par l'expérien- 
ce , fçavoir que la lumière pénétrant dans un milieu moins 
denfe fe détourne en s'éloignant de la perpendiculaire, 
il y en a cependant qui révoquent en doute , & même 
nient que Tair réfifte davantage à la lumière que l'eau 



^ Tean plus que le verre; Cette queftion fera difcut& 
plus au long dans la fuite , il fufiit quant à préfent de fça? 
voir que fiia lumière paffe dans un milieu qui foit plus 
denfe comme de Tair dans l'eau , dans le verre , &c. elle 
iè réfraéle en ^'approchant de la perpeudiculaire d'inci-; 
dence. ^ 

' 4, L'expériçnce a fait découvrir dans la réfraftîon de 
la lumière une propriété qui eft le fondement de la Diop- 
trique , comme Fégalité des angles d'incidence & de ré- 
flexion l'efl de la Catoptrique ; la voici. Suppofons que 
deux riaypns de lumière BC AC (Fig. 50.) tombent obli- 

Suemeht fur la furfacie refraétive LL du nouveau milieu 
l plus denfç que le milieu Z qu'ils vont quitter. Sui- 
vant ce qui vient d'être dit , ils s approcheront de la per-. 
pendiculaire HCI. Suppofons qu après la réfraftion ils 
fe meuvent fuivànt CM CN ; fi du point commun d'in- 
cidence C coqme centre on décrit une circonférence qui 
rencontre les rayons inçidens AC BC aux points AB , 
& les rayons rompus CM ÇN aux points MN , les li- 
gnes AF BH tirées perpendiculairement à la ligne HCI 
<jui eft la perpendiculaire d'incidence & de refraôion., 
feront les Imus des angles d'inclinaifon ACH BCH ; & 
les lignes MO NI menées auffi perpendiculairement à 
la même HCI feront les finus des angles de réfraétion 
MCO NCI ; or la propriété dont il s'agit confifte en ce 

3ue le rapport du finus d'un angle d'inclinaifon au finus 
e l'angle de réfiraélion efl conUant ou invariable , en-; 
fprte que fi ce rapport eft connu pour une certaine incli- 
naifon donnée , il fera le même pour toute autre inclinai- 
fpn qu'on voudra fuppofer *y par exemple , fi dans l'in- 
çlinaifon du rayon AC le finus AF de l'angle ACF eft 
double du finus MO de l'angle de réfraftion MCO pa- 
reillement , le finus BH de l'angle d'inclinaifon BCH fe- 
ra auffi double du finus NI de 1 angle de réfiraôion NCI; 
& ces quatre finus conftitueroi^t une proportion , & l'on 
^ura AF.MO::BH.NL 
j*. Suivant l'expérience , fi la lumière pafiè de l'air 



dans l'eaii , le finus de l'angle d'inclinaifon eft au frnM 
de Tangle de réfraftion comme 4 eft à 3 > il feudra ren-? 
yerfer ce rapport fi. elle paffe de \ eau dans Tair ; fi le paf^ 
fage fe fait de Fair dans le verre , le rapport du finus de 
Tangle d'inclinaifon au IJpus de Fangle de réfradion fera 
égal à celui de 3 à 2. En général le rapport de ces deux 
finus eft appelle le rapport de la réfi^aftion , & il eft conf^ 
tant comme il vient crêtre dit. 

6» On confidérera la réfraftion de la lumière prîncî* 
paiement dans les verres & dans les inftrumens de diop* 
trique qui doivent aider ou perfeftionner la vue , ce qiH 
n'empêchera pas néanmoins qu'en chemin feifant on n'en-^ 
tre dans l'explication des phénomènes Içs plus ordinai- 
res!. Les verres font plans, plans convexes, plans conca- 
ves , convexes des deux côtés , on les appelle alors lou^ 
fes y lentilles , verres lenticulaires , ou bien ils font con* 
caves des deux côtés , ou concaves d'un côté & conve- 
xes de l'autre , on les appelle menifques. 

La figure courbe qu'on donne aux verres eft la fphé*^ 
rique; outre que dans l'exécution elle eft la plus aifée, 
on s'éft encore apperçu qu'elle réunit mieux la lumière 
que les autres figures , par exemple que la figure ellip- 
tique ou hyperbolique aue M. Defcartes propofe de don- 
ner aux verres^, laquelle réuflît bien par rapport aux 
rayons qui font parallèles à l'axe , ou qui partent d'un 

Î)oint du même axe ; mais à l'égard des rayons parallèl- 
es entr'eux & obliques à l'axe , ou qui font divergens de 
divers autres points , la figure elliptique où hyperboli- 
que les plie moins bien que la figure fphérique* 

7. M. Newton s'eft convaincu par diverfes expéri^- 
ces que la lumière n'eft point homogène dans toutes fes^ 
parties , ou qu'elle eft compofée de parties différemment 
refrangibles ; on fera cependant abftraâion quant à pré- 
'' fent & cette différence , & l'on fuppofera que tous les. 
rayons de la lumière font également refi-angibles lorfque 
les incidences font les mêmes , réfervant de traiter de 
leur différente réfrangibilité dans l'article des couleurs^ 



On fuppoferti que les rayons qui tombent jperpendi*; 
tulairement fur une furface refraftive entrent dans le nou-; 
veau milieu fans (e détourner , car aucune caufe ne les 
détermine à s'éloigne^ de la perpendiculaire dans laquelle 
ils fè meuvent , & toute la force qui les anime tehd à la 
leur faire décrire, ainfi ils ne font poitit fujets à la ré-: 
fraélion. Si la furface eft fphérique , les rayons perpen-*^ 
diculaires paffent par le centre de cette furface , & la tan-* 
gente au point dlncidenc^n repréfente la fituation* 

8. Les rayons de lumiercqui tombent fuf une furface' 
réfradive font ou parallèles , ou ils pàrteht d'un point & 
font divergens, ou bien ils tendent vers un point &font 
Èonvergeris; s'ils font parallèles on peut fuppofer qu'ils: 
viennent d'un point infiniment éloigné; & réciproque-^ 
ment fi le point eft comme infiniment éloigné , on peut 
fuppofer qu'ils font parallèles. Entre les rayons incidens 
qui viennent d'un même point , il y en a un qui efi per- 
pendiculaire à la furfece réfringente , & il eft comme 
l'axe de la pyramide de lumière qui tombe fur la furface,; 
ainfi il y a autant d'axes que de points radians qui en-j 
voyent de la lumière. Si la lumière traverfe les deux fur- 
faces d'un verre fphérique , le rayon qui palfe par les 
deux centrés eft appelle axe principal ou l'axe du verre 
ïphérique. 

De la réfraSHon de la lumière à U rencontre à^unf 
furface plane. 

p. Des rayons de la lumière parallèles entr'eux qui 
traverfent un nouveau milieu terminé par deux furfaces 
planes parallèles , par exemple , un verre plan , en for- 
tent étant encore parallèles. Premièrement fi les rayons 
incidens tombent perpendiculairement fur la preimiere 
furfece ils entreront fans fe rompre , & feront auflî per- 
pendiculaires à la féconde furface , donc ils fortiront du 
milieu fans fe rompre , & feront encore parallèles. Si les 
rayons incidens font parallèles fans être perpendiculai- 
res , ils fe détourneront également , .& les rayons rompus 



à la i^encoiitre de la première furface feront parallèles ; 
& tombant fur la féconde avec la même inclinaifon , ils 
feront rompus également , par conféquent ils fortiront 
étant encore parallèles, & la féconde réfraftion détrui- 
fent Teffet de la première , les rayons émergens FG NO 
(Fig. i'i.) auront une fituation entièrement femblable à 
celle des rayons incidens DC PS. Suppofons que le fi-^ 
nus de Fangle HCF foit au fidus de Tangle DCA com^ 
me 2 à 5 > le fînus de l'angj^ EFG fera au finus de l'an- 
gle HCF comme 5 à 2 , donc Tangle EFG eft égal à 
Pangle DCA, donc la féconde réfradion détruit 1 effet 
de la première , airifi des rayons parallèles entr'eux qui 
traverlènt un nouveau milieu terminé par des furfaces pla- 
nes parallèles , font à regard de la vûte comme s'ils ne 
fouf&oient point de réfraftion j de là vient que la vifion 
à travers un verre plan fe fait de même que fi les rayon^ 
de lumière arrivoient à Toeil en ligne droite- 

10. Si un rayon incident AC (F/g-. ya. SS*) tombe 
t)bliquement fur la furfàce réfringente LL d'un nouveau 
milieu plus ou moins denfe , il fe détournera de manière 
que le rayon rompu CF & le prolongement CE du rayon 
incident terminé par la perpendiculaire GE ou GF fe- 
ront comme le finus de 1 angle d'inclinaifon eft au finus 
de l'angle de réfi-aélion ; car dans le triangle CFE , ks 
côtés CF CE font comme les finus des angles CEF CFE 
ou CEG CFG (21 Géom.) : or les angles CEG CFG 
font égaux aux angles d'inclinaifon ACH ou ECI & de 
réfradhon FCI ( 27. Géom. ) ; donc le rayon rompu CF 
& le prolongement CE du rayon incident AC terminés 
par la perpendiculaire EG , font cntr'eux comme le finuJ 
de l'angle d'inclinaifon ACH & de réfi-aftion FCL 

11. Si on fuppofe qu'en A eft un point radiant, & 
que les rayons incidens AC font très-près de l'axe AB 
ou très-proches les uns des autres , les rayons rompus au- 
ront leur point de divergence fur Taxe au point/, car fi 
les rayons incidens font très-proches de l'axe AB , ou fi 
étant confidérablement éloigné* de l'axe, ils font néan^ 



moins Ir^s^proches entr^eux , ils formeront conime uo 
feul rayon folide , donc les angles d^inclinaifon feront 
fenfiblement égaux, donc les angles de réfraftion feroat 
auffi fenfibîement égaux , par <jonfé<juent les rayons rom- 
pus auront leur point de divergence en un même point 
f de Taxe ; doi^c fi l'œil eft dans le milieu Z fur le cours 
des rayons rompus , il verra le point A en/: or lorique 
la réfraftion éloigne les rayons de la perpendiculaire (Ejf. 
^3.), la lumière paflêdans un milieu moins denfe, & 
lorfque la réfraâipn approche les rayons de la perpendi-^; 
culaire (Rg* $2%) la lumière paife dans un milieu ^us 
denfe ; de plus dans le premier cas le point/eft plus piès 
de la furface réfringente que le poiût radiant & plus &o\i 
gué dans le fécond ; donc lorfque la lumière palfe dans 
un milieu moins denfe oi l'œil eft fitué , la réfradîon ap^; 
proche les objets qui font dans le milieu plus denfe de 
la furface réfringente ;*& au contraire elle les en éloigne 
lorfque la lumière pailê dans un milieu plus denfe ôà l'œil 
du fpedateur fe trouve» 

I2» On peutdéduke de là l'explication de quelques 
expériences très-connues» i**. Si on met une pièce d^ar- 

fent dans un plat & que l'œil s'éloigne juiqu'à ce que les 
ords la cachent ^ & que fe tenant dans cette fituation 
on verfe de l'eau dans le plat , il commencera à voir la 
pièce d'argent lorfque l'eau fera montée à une certaine 
hauteur ; la raifon en eft que la lumière qui eft réfléchie 
par la pièce d'argent fou£B:e réfraâion en fortam de l'eau 
de telle forte qu'elle s'éloigne de la perpendiculaire , & 
fe pliant vers rœil elle fait paroître la pièce d'argeùt, 
car elle paffe dans l'air qui eft un milieu moins dénie que 
l'eau , par conféquent l'objet qui eft au fond du plat doit 
paroître plus près de la furface , donc l'œil à qui il étoic 
invifible doit commencer à le voir lorfque l'eau eft mon- 
t ' tée à une certaine hauteur. 

! a^. Si on. enfonce en partie un bâton dans l'eau per- 

; pendiculairement à la furface , il paroîtra plus court qu'é- 
tant hors de l'eau j i**. il paroîtra droit parce que les per- 
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pendÎGulaîres tirées de tous les points radians qui (ont 
dans l'eau font fur la longueur même du bâton , c'eft-a- 
dire fur une même perpendiculaire à la furfece réfringen* 
te ; or les images des poitits radians font fur ces perpen- 
diculaires qui n^en font toutes enfemble qu^une «qui eft 
la longueur même du bâton (V. il.); donc le bâton 
enfoncé feulement; en partie doit paroître droit. ^. Il 
doit paroître plus court parce que la réfraélion approche 
de la furface iniirigente toutes les parties qui étant dans 
Teau envoyent de la lumière à Tœil ( V. i !• ) • l'extré- 
mité inférieure paroiflant plus près de la furface , il efi: 
iiéceflaire que le bâton paroifle plus couit qu'étant hors 
deFeau. 

13. 3^ Si on enfonce en partie un bâton oblique- 
ment dans l'eau, il paroîtra rompu ou courbé dans lé 
point qui diflingue la partie enfoncée de celle ^i efi: 
hors de l'eau , . car la réfiraélion approche de la iurfâce 
de l'eau tous les points de la partie enfoncée (V. 11.) 
donc cette partie ou fon apparence doit faire avec la fur-» 
, fece réfringente un angle moindre que ne fait la partie 
extérieure avec la même farface , par conféquent le bâ- 
ton doit paroître rompu ou courbé dans le point qui dif-, 
tingue la partie enfoncée de la partie extérieure» " 

4^. Un vaifleau plein d'eau doit paroître moins creux- 
qu'étant vuide, c'eft toujours la même raifon. Sile fond 
CE du vaiffeau ( JF/g*. 54. ) eft plat il paroîtra creux ou 
courbe. Suppofons que l'œil O efi fur la ligne OG per- 
pendiculaire à la furface LL de l'eau & au fond EC , il 
efi certain que tous les points tels que G R M E &c. en- 
voyeront des rayons de lumière à l'çeil O , & que ces 
rayons rencontrant la furface LL fe rompront en s'éloi- 
gnant des perpendiculaires aux points d'incidence;(n.3 . j) 
ne confiderpns que les points radians MR, il efi clair que 
le point R étant plus près de la perpendiculaire OG que? 
le point M , le% rayons RAP qui en fe pliant par la ré- 
fradion vers l'œil O rendront le point R vifible, ont leur^ 
points d'incidence A plus près ae OC que nç le font les 

points 
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poéhtS'dHncidence B des rayons MBS , qui en fe pliant 
auflî vers la prunelle O fonf^voir le point M , donc le 
rayon rompu BO eft plus grand que le rayon rompu AO; 
tionc Tangle TBO eft moindre que Tangle TAO , c'eft- 
à-dire que le rayon rompu BO qui rend le point M vifi- 
ble faifant avec la furface LL un moindre angle rencon- 
tre l'axe MN en un point D qui eft plus près de la fur- 
face que n'eft le point G , où le rayoft rompu AO qui 
rend le point R vifible coupe l'axe RF; or l*œil voit 
les images ou les apparences des points M R fur les axes 
•MN RF où ïes rayons rompus BO AO prolongés les 
t'encontrent (V* 1 1 *) > donc Tappareiice du point M eft 
plus près de la furface LL que n'eft l'apparence du point 
k , d!(riic le fond CE paroît s'approcher d'avantage de la 
furfàce à mefure que les points radians font plus éloignés 
de la perpendiculaîi'e OC > paf conféquent il paroît 
creux. 

14. Si les parties DM GR des axes étoîent dans le 
rapport des parties CM CR , on auroit les triangles fem^ 
blable^ DCM GCR, & la ligne des lieux apparens des 
points du fond EC feroit une ligne droite qui feroit avec 
le fond l'angle DCM ou GCR , mais les portions DM 
GR font dans un rapport fort différent de celui de CM 
à CR > par conféquent la ligne des lieux appareps des 
points du fond eft une ligne courbe, M. de Mairan en a 
recherché les propriétés & le cafaftere diftinâif , il trou- 
ve qu'après un Certain cours elle fe plie en fens contrai- 
re , qu'elle devient convexe du côté de l'œil & concave 
du côté du fond. Mém* 1740. 

I j. Si la réfraftion de la lumiefe fe fait en paffant 

dé l'( 

des( 

dans! 

comprife entre les perpendiculaires ou axes HC , AÉ : or 

dans le premier cas l'image eft rapprochée de la furface , 

& dans le fécond elle en eft plus éloignée; donc dans le 

premier cas l'image eft vue fous un plus grand angle , & 
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fous un moindre dans le fécond ; donc dans le pren^îer 
cas la grandeur apparente de l'objet AH eft augmentée , 
& elle eft diminuée dans le fécond. Donc fi la lumière fe 
refraéle en paffantdereau dansFair la grandeur apparen- 
te des objets eft augmentée , & elle eft diminuée fi la lu- 
mière paife de l'air dans Teau. Tfoii il fuit que les plon- 
geurs & les poiflbns voient les objets qui font dans l'air 
moindres qu'ils ne font , tandis que nous voions ceux qui 
font dans Teau plus grands. 

1 . Remarque. On a fuppofé jufqu'ici que le lieu ap- 
parent d'un objet vu par refradion eft fur les verticales ou 
perpendiculaires menées de fes divers points à la furface 
réfringente. C'eft b fuppofition ordinaire qu'on ne fe met 
pas même en peine de prouver. Selon la remarque de M. 
de Mairan dans le Mémoire cité , la refraftionne change 
rien quant à la pofition dans tout ce qui eft vertical. Q^e 
l'œil foit frappé par une ligne qui ait autant de parties 
qu'on voudra différemment pcrfécs les unes à l'égard des 
autres comme an zig-zag , il ne fentira le coup que félon 
la direction de la dernière partie,& ne le rapportera qu'au 
bout de cette partie le plus éloigné de lui : aînfi quoique 
le rayon MB ( Ftg. 54. ) fe plie en B > & que pour feire 
impreffion fur l'œil en O il fe détourne fuivant BO , le 
coup n'eft point fenti comme partant du point M ^ & ar- 
rivant à l'œil par le détour MBO , l'œil ne le fent que fui- 
vant la partie extérieure BO du rayon rompu MBO , & 
le rapporte à quelqu'un des points de ta ligne OBD : or 
comme les rayons incidenstrès-procbes de MB , qui après 
la refradlion vont rencontrer la prunelle, ont leur concours 
feofiblement au point D , ( V. 1 1. ) le lieu apparent du 
point M doit être fur la verticale MN. En effet la refrac- 
tion ne change rien quant à la pofitîon dans tout ce qui 
eft vertical , comme il vient d'être jdit ; donc le point M 
qui eft fur la verticale MN doit avoir fon apparence fur 
cette ligne , ce qui eft d'ailleurs conforme à 1 expérience 
fliivant laquelle fi on enfonce dans l'eau un bâton droit 
perpendiculairement à la furface réfringente ^ la partie en- 
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fencée parôît tir la même lign j droite qtie h partie exié* 
rieure. Il en eft de même du fil d^un peridiile plongée dans 
i'eau par fa partie infifrieu're feroutenu dans Tair par la lu- 
périeure , Tune & l'autre étant vues fur une mOm^ llgn-^ 
droite , ce qui prouve que chaque point radiant de la par- 
tie plongée à fon image oufon apparence fur la vertical 
tommune , fur laquelle eft la direftion à\x pendule ou da 
fil qui tient le corps pefant fufpendu; 

Dtia réfraction de la lumière à ta rencontre d'une 
fur'face Jpherique convexe & concave* 

ij. Les lignes tirées du centre font perpendiculaires à 
la furface fpherique , & les angles qu'elles font avec les 
rayons incidens lont les ailles d'inclmaifon ; c'cft pour- 
quoi fi la lumière paffe dans un milieu plus denfe , elle fd 
refraéle en s'approchant de la perpendiculaire, ou de la 
ligne tirée du centre de la furface fpherique au point d'in* 
cidence ; & elle s'en écarte fi elle pénétre dans un milieu 
moins denfe, AC ( Fig. j" J* 5 6^* j'y* y 8. ) eft Taxe de la 
pyramide de lumière qui vient d'un point radiant ; G le 
centre de la furfece fpherique ; ED un rayon incid^Mit le- 
quel eft parallèle à AC , fi le point radiant eft à une dif- 
tance infinie ; DE^le prolongement de ce rayon^; CDG la 
perpendiculaire au point d'incidence ; DN le rayon rom- 
pu 3 F le point de concours de ce rayon ou de fon prolon* 
gement DM avec l'axe ; l'angle CDO que le rayon inci- 
dent BDE prolongé ou non fait avec la perpendiculaire 
CD eft l'angle d'inclinaifon ; l'angle CDI formé par la 
même perpendiculaire & par le rayon rompu DN prolon- 
gé ou non, eft l'angle derefraélion. Si la furface fpheri- 
que eft de verre , te rappoft des finus de ces angles eft 
égal à celui de 3 à 2 fi la lumière paffe de Tair dans le ver- 
re , ou de 2 à 3 fi elle paffe du verre dans Tain 

^ 8* Suppofant que les rayons incidens font parallè- 
les à Taxe , je dis que dans le triangle CDF ( Ftg. ^j. 
S6. 5-7. jS. ) le côté DF eft au côté CF dans le rsop orc 
du finus de l'angle d'inclinaifon -au finuç de Tangle àz lé- 
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fraéliôn j car dans les deux ( Eg. yy. y^. ) notées Z oà 
Fon fuppofe que la lumière pafe dans un milieu moins 
denfe , l'angle d'inclinaifon CDO eft égal à fon altetne 
DGF , & l^ngle de réfradlioa CDI a le même finus que 
le fuplément CDE (27. 2i, Géom.). Dans les deux fi- 
gures (5*7. yS.) notées X, où Ton fuppofe que la lumière 
paffe dans un milieu plus denfe , 1 angle d'inclinaifon 
CDO & fQn fijplément DGF ont le même fmus , & GDI 
ou GDF ne diffère point de l'angle de réfraftion , donc 
dans b triangle GDF les angles DGF & GDF ont les 
mêmes finus que les angles d'inclinaifon & de réfraftion; 
or dans le même triangle les côtés DF & GF font dans 
le rapport des finus des angles auxquels ils font oppo- 
fés ( 2 1 . Géom.) , donc ils font ©ntr'eux comme les fi- 
nus des angles d'inclinaifon & de réfraâion, 

ip. CorolU Si la lumière paffe , du^ verre dans l'air 
(H^. Z.) le rapport de FD à CF fera égal à celui de 2 
à 3 , & fi la lumière paffe de l'air dans le verre, comme 
dans les(Fig. X), le rapport de DF à GF fera égal à ce- 
lui de 3 à 2 ; or fi le rayon incident BD eft fort près de 
Taxe , dans le premier cas le côté GF fera fenfiblement 
égal à la fomme des côtés GD DF , donc GD étant égal 
au demi diamètre de la furface fphérique , DF ou LF fe- 
ra égal à deux demi diamètres & GF égal à trois demi 
diamètres. Dans le fécond cas DF fera égal à la fomme 
des côtés DG GF , par cohféquent DF ou LP vaudra 
trois demi diamètres , & GF en vaudra deux ; donc danc 
le premier cas les rayons rompus DN ont leur point de 
êoncouri ou de divergence éloigné de la furface fphéri- 

3ue de deux demi diamètres & de trois demi diamètres 
ans le fécond cas. Si la lumière paffoit de l'eau dans l'air, 
GF {Ftg. Z. ) vaudroit quatre aemi diamètres & DF en 
vaudroit trois ; mais fi la lumière paffoit de l'air dans 
l'eau ( Ftg. X. ) DF vaudroit quatre demi diamètres , & 
GF en vaudroit trois. . 

Suppofant encore que la lumière paffe du verfë dans 
l'air (F/^, Z. ) fi les rayons incidens fgnt for; éloigné; 
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'de l'axe i CF vaudra moins de trois demi diamètres & 
DF en vaudra moins de deux , puifqu'on fujy ofc que CF 
eft à DP comme 3 à 2 , & que d'ailleurs CD eft un de- 
mi diamètre , & que de plus le côté CF eft moindre que 
la fomme des côtés CD DF ; & fi la lumière paffe de 
l'air dans le verre ( Fip;. X. ) DF vaudra moins de troié 
demi diamètres , & CF en vaudra moins de deux ; donc 
lorfque la lumière paflfe du verre dans Fair , les rayonà 
încidens BD fort éloignés de l'axe ont après la réfraftion 
leur point de concours ou de divergence F éloigné dé 
la furface fphérique moins de deux demi diamètres , & 
fi la lumière pafle de Tair dans le verre le point F en eft 
moins éloigné dç trois demi diamètres; Donc plus les 
rayons incidens BD feront éloignés de Taxe, plus les 
rayons rompus DN auront leur point de concours ou dé 
divergence F près de la furfâce fphérique , & il n'en eft 
éloigné de deux ou de trois demi diamètres qu'à l'égard 
dçs rayons parallèles qui font comme infiniment proches 
de l'axe. 

De la refraâion Agronomique. 

20. La terre eft environnée d'une maffe ou amas d'air 
terminé d'une furfece fphérique, comme il a été prouvé 
dans les principes ; c'eft cet amas qu'on appelle l'atmofphe- 
re terreftre. Si l'air qui environne la terre étoît également 
denfe par tout , la lumière qui y entre ne feroit refraftée 
qu'à 1 entrée , elle continueroit enfuite de fe mouvoit en 
ligne droite , mais l'air fç condenfe par fon' propre poids , 
& dans les couches inférieures , il fe mêle avec les vapeurs 
.& le^exhalaifons qui s'élèvent de la terre, donc elle pé- 
nètre dans des milieux de plus en plus denfes à melure 
qu'elle s'approche de nous, & ne parvient à l'ceil qu^après 
une infinité de refraftions : chaque refraélion en particu- 
lier eft infenfible , parce que la denfité des milieux augmen- 
te infenfiblement , mais toutes enfemble elles compofent 
une refi-aition totale qui eft mefurable , ainfi que les aftro< 
nemes s'en font apperçus dans ces dorniers. tems ; elle chaSBJ 

Kiij 
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ge le Heu apparent dîes aftres , & la plus grande de toute^^ 
tft la refraftion horifontale; elle diminue énfuite à mefure 
que Içs aftres montent au-deflus^derhorifonj^enforte que 
ceux qui parviennent au Zénit paroiflent dans leur lieu 
véritable , car au Zcnit il nV a aucune refraâion , parce 
que h lumière y traverfe 1 air lans foufïrir aucun détour. 
2 1 * MON ( JKj?-4 yp. ) eft la furface de la terre dont le 
centre eft eq C , & CO ou CG en eft le demi diamètre, 
HpP la furface de Vatmofphere , HR l'horifon fenfible 
qui touche la terre en , 4^ renx:ontre la furface de Tat-î; 
mofphere en L de même que le demi diamètre CG prolon- 
gé en B ; mais le denu diamètre CO prolongé paffe 
par le Zériit Z. Cela pofé x voici quel eft reœt de la 
rcfr^dlion aftronpmique par rapport à la yifipn. Il eft 
certgûnque tous les aftres qui font au-deffus. de Thorifon 
iont yifibles comme auflî ceux qui font au-dcÀTous nous 
foat cachés., à moins que quelque caufç particulière ne les 
rende vifibles lorfqu'ils devroient être encore cachés : or 
c'eft là ce que la rcfraélion aftronomique produit. Car fuir 
vant les obfervations Içs plus exaftes , lorfque ks aftres, 
font encore 3 2^ au-deflbus de rhorlfon ils paroiflent néan- 
moins fe lever. Suppofons que le centre du Soleil ou de. 
la Lune , ou fi Ton veut une étoile eft qncore 3 2^ au-deflbus. 
d'i l'horifpn HR , enforte que le rayon de luniiere Sh qui 
vient de ce centre fafle avec le même horifon l'angle SLR 
de 32^, on épivouye que le centre du Soleil , ou de la 
Lune i ou de Tétoile eft pourlçrs vifible, & qu'il touche à 
Thorifan ; d'où Ton conclut que le rayon SL qui fait avec 
la perpendiculaire d'^incidence CGB Tangue SLB , péné- 
trant dans Tatïnpfpîïere au point d'incidence L fe plie ou 
fe détourne en s'approchant de la perpendiculaire CGB^ 
& devient herifontal; ç'eft pourquoi un fpedlateur en O. 
voit le centre du Soleil ou de la Lune au moyen du rayoa 
OL ; ainfî il h voit à Thorifon quoiqu'il fçit encore 3-2^ 
?^u*delfous. Par conféquent la refraftion horifontale élsve 
les aftres de j 2^^, ou ce qui eft la même chofe le lieu ap^ 
pareat qft phs élevé aue le véritable de 3 ^^ (^e la re-«. 
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fiadîoft aftfonomique doive éieveV les aftresou les faire 
paroître plus hauts qu'ils ne font , cela fuit manifeftement 
des principes qu'on a pofés ; fçavoir , quç fi h lumière pafle 
dans un milieu plus denfe elle s'approche en fe refradant 
de la perpendiculaire au point d'incidence : or la lumière 
qui pénétre l'atmofphere terreftre & qui parvient jufqu'à la 
terre paflTe fucceflîvetnent dans des milieux de plus en plus 
4enfes, comme il vient d^êtrc dit ; donc le rayon SL qui 
vieift du Soleil & qui en fe refiraftant continuellement juf- 
qu'à ce qu'il foit parvenu au point O où eft le fpedateur , 
s approche de la perpendiculaire d'incidence CjLB , doit 
&ire paroître le Soleil plusélev^ au*il n'eft. 

22. la réfraction horifontale «ft la plus grande. Car à 
ipefure que l'aftre monte au-deflus de î'horifon , le rayon 
incident SL fait avec la perpendiculaire CGB des angles 
SLB de plus en plus petits ; ainfi le centre de Taftre étant 
fuppofé fur la ligne AE , l'angle d'inclinaifon AEK étant 
moindre que l'angle SLB , le détour du rayon incident 
AE fera moindre que le détour du rayon incident SL j 
donc l'angle AEF que le rayon rompu EO prolongé en 
F , au moyen duquel le fpeélateur en O voit alors le cen- 
tre de l'aftre fera moindre que l'angle SLR ; ainfi le lieu 
àpparçnt qui fera fur le rayon OIEprolongé vers F fera 
moins élevé au-d/^ffus du véritable ; & il eft clair que fi 
l'aftre parvient au Zénit, pour lors le rayon incident AE 
iè contondant avec la perpendiculaire d incidence , puif- 
que le centre de l'aftre fera fur COZ, la refraélipn fera 
nulle,parce aue les rayons incidcns étant perpendiculaires 
à la furfâce de l'atmolphere , entreront fans fe détourner. 

2R. Tous les aftreà qui ont la même hauteur au-deffus 
de l'horifon font également élevés par la refraétion ; car 
les aftres oui font également élevés au-deffus de l'horifon 
ont tous leurs centres fur une même ligne qui aboutit à 
l'œil dufpeftateur , ou ce qui eft la même chofe , tous ces 
centres font fur un même rayon incident ; donc la refrac- 
tion eft la même à l'égard de tous ; donc elle les élevé 
tous, également i ainfi eQe n'eft pas plus grande pour la 
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Lune que pour le Soleil , & pour les étoiles^ comme quelf 
ques uns l'ont cru. 

24;. Le Soleil & la Lune à l'horifon doivent paroîtrç 
de figure ovale. Car la refraftion à Thorifon même eft plus 
grande qu'à une certaine hauteur , ^ elle élevé plus les 
aftres qui fe lèvent , que lorfqu'ils font parvenus à quelque 
hauteur ; donc la refraftion élevé davantage le bord in- 
férieur que le bord fuperieur; elles approchent par confér 
quent les extrémités du diamètre vertical; mais la refrac-^ 
tion ne change ,point l'apparence du diamètre horifontal , 
ce qu*on peut prouver par le calcul fuivant. L'angle d'in-^ 
clinaifon SLB qui donne la refr^éiion horifontale eft de 
88 d. 34' , fuivant la fupputation de M, HanfoeKer dans 
fon effai de dipptrique ; donc l'angle de refraélion BLR 
eft de 88 4- :?' j Scieurs fînus font ppp5p .ppppi , c'eftr 
à-dire , que ces deux finus font prefque égaux : or comme 
le fmusd'un angle d'inclinaifon eft au finus de l'angle de 
refraftion correlpondant , ainfi le finus de tout autre angle 
d'inclinaifon eft au finus de l'angle de refiaâion pareille- 
ment correfpondant* ( V. 4. ) Cela pofé , pour avoir le 
changement que la refraélion produit fur le diamètre ho- 
rifontal du 3oleil ou de la Lune , il faut imaginer un an-? 
gle d'inplinaifpn qui foit d'environ 1 6^ , fon finus fera de 
45 y parties ; & fi fuivant la prppclrtipn qu'on vient d'in- 
diquer , on cherche le finus de l'angle de rçfradion qui lui 
répqAd, pn trouvera qu'il ne diffère du finus 46^ J que 
^*une unité , ce qui ne donne pas feulement une fecondç 
de différence entre l'angle d'inclinaifpn & l'ançle de re- 
fraétion , c'eft-à-dire que dans cette inclinaifon de i5Ma 
refraélion eft ïmpeirceptible. Cela étant, les rayons qui 
partent des extrémités du diamètre horifontal du Soleil m 
çle la Lune font avec le rayon SL qui part du centre des 
angles d'environ i(5^; &en pénétrant dans l'atmofpherç 
ilsTe rompent dans le fens horifontal & dans le fens ver- 
tical ; mais le rayon SL qui part du centre ne fe refraûe 
que dans le fens vertical , donc on peut lui rapporter la re,r 
è^ftion dans le fens horifontal, comme à la perpéndici^? 



laire d'incldeftce , ou regarder ce raypn comme la perpein . 
diculaire d'incidence , donc le détour que les rayons inci- 
dens prendront en fe rompant dans Fair fera impercepti- 
ble ; par conféquent le. diamètre horifontal n'eft diminué 
jii augmenté , tandis que le diamètre vertical eft diminué # 
par conféquent le Soleil & la Lune dpiveijt paroître defe 
gure ovale lorfqu'ils fe lèvent & fe couchent. 

x^y. On peut conclure de-là quç ce ne font point le% 
refraûions plus grandes à Fhorifon qu'au iriéridiçn s qui 
nous font paroître la Jliune plus grande à Thorifon qu'au 
méridien , puifque les refraâions à Thorifon n'augmentenç 
point le diamètre horifontal & qu'au contraire elles dimi- 
nuent le diamètre vertical. 

26. Puifque la refraèlion que fouf&ent les rayons de h 
lumière en pénétrant dans l'atmofphere élevé les aflres , 
il s'enfuit qu'ils fe lèvent plutôt & qu'ils fe couchent plus, 
tard qu'ils ne feroient fans cette refraèlion. 

27. On obferve encore que les éclipfes horifontales de 
la Lune , lesquelles ont lieu lorfque cet aftre eft à l'horiT 
fon, & qui ne devroient être vifiblcs qu'avant que le So- 
leil fe levé ou qu'après qu'il eft couché , parce que tes 
deux aftres étant alors en oppofition ou diamétralement 
ppppfès , il eft néceflaire que fi la Lune eft au-deffus d^ 
i'horifon , le Soleil foit caché au - deffous , font néan- 
moins vifibles , le Soleil étant levé. Or c'eft là un des 
effets de la refr^èlion aftronomique , qui élevant les alires 
les fait paroître levés lorfquljs devroient être cachés fous 
l'horifon. • * 

28 .Un autrç effet très remarquable qui à fon princîpedaiis 
la réfraftion de la lumière à la rencontre del'atmdphçre, 
eft que le cône d'ombre de la terre qui devroit être pri- 
vé de toute clarté, fe trouve cependant éclairé, comme 
il eft aifé de s'en cbnvaincre par les éclipfes de Lune. Car 
cet aftre qui devroit difparoitre , loriqu une fois il eft en- 
tré entièrement dans l'ombre ne laifle pas d'être encore 
vift^Je, &on k diftingue comme au travers, d'un nuage 
p-arifparent , ce qui prouve que le cône d'ombre de la terrç 
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cft éclairé de quelque lumière : or c'eft la refra<îHon qui f y 
introduit. Car les rayons qui fe courbent à Fentrée & à li 
fortie de ratmpfphere prennent leur détour vers Taxe du 
cone & fe répandant dans Tombre y prpduifentcette lueur 
pu clarté à la faveur de laquelle on apperçoit le corps de la 
Lune durant le tenr\s qu'elle eft éctipfée. La lumière ne 
içauroit fe détourner vers l'axe du cone d'ombre de la tert- 
re , qu'elle ne foit perdue pour l'atmolphere , & cette dif- 
fipation la rend pour ainfi dire moins tranfparqnte, & l'obf . 
curciffement apparent augmenté à un tel point que l'œil 
ne diftingue plus la lumière qui y refte de celle, qui fe dif-^ 
tribue dans le cone d'ombre , & leurs limites fe confondant 
elles femblent également foibles ; on diroit quant à l'effet, 
que d'un côté la terre a reçu quelque tranlparence & qu'et 
le ne s'oppofe point entièrement à ce que la lumière paffe 
dans le cone d'ombre, & que de l'autre l'atmofpherea 
perdu de la fienne ; le mélange qui fe fait de part & d'au- 
tre de la lumière & de l'ombre eft tellement aflbrti que ce 
n'eft plus la terre feule qui éclipfe la Lune ,*mais la terre 
groflîe de l'atmofphere qui l^environne; c'eft pourquoi les 
Aftronomes après avoir calculé le diarjaétre du cone d'om- 
bre de la terre , pour avoir l'ombre totale qui çbfcurcitla 
Lune durant l'éclipfe , y ajoutent la partie qui eft le pro- 
pre effet de l'atmofphere. On entendra fecilement de quelle 
inanierela refi-aftioh obfcurcit en apparence l^atmofphere, 
fi on obferve ce qui arrive enpréfentant une loupe ou ver-. 
re lenticulaire au Soleil ou à un flambeau, la lumière fere-, 
frafte de telle forte qu'elle forme un cone qui a pour bafe le 
verre lenticulaire , fi lœil eft dans cette lumière le verre 
paroît tranfparent , mais fi l'œil eft hors du cone de lumiè- 
re le verre en paroît moins tranfpwnt , quoique placé 
çntre l'œil & le luminaire, 

. Du pajf^g^ de la lumière au travers des verres 
fphertques. 

2p. L'axe d'un verre fpherique eft une ligne droite qui,^ 
palfe par les centres des deux furfaccs qui les terminent , fi: i 
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«Iles font toutes deux fphériques ; s'il n^ en a qu'une qui 
foit fph<^rique , l'axe eft une ligne qui tirée du centre de 
cette furfaca eft perpendiculaire à 1 autre furface qui eft 

{)lane, La perpendiculaire au point d'incidence, eu une 
igné, élevçe perpendiculairement à la furface réfringente 
au point d'incidence , ellepaffe par le centre de cette fur- 
face fi elle eft fphéripue» 

50. Suppofitions. 1^ Des angles qui font très-petits 
font fenfiblement comme leurs finus , par exemple , les ^n-. 
gles de I , de 2 , de 3 , de 4 , de j deg. &c. , ont leurs 
iinus dans le rapport des nombres i , 2 , 3 , 4 , y &c. ; 
pn peut s'en convaincre en ouyrant les tables des fmus ; 
ces finus font 171^^5 3 45)0, 5234, (^5)76, 8716 &c.: 
or ces nonabres font très-fenfiblement comme les nombres 
1,2,3,4,5' &c. Non-feulement lorfqueles angles font 
petits ils font entr'eux comme leurs finus , mais cette éga- 
lité de rapport fubfifte fans aucune erreur qui tire à con- 
féquence jufqu'à ce qu'ils ayent une ouverture confîdéra-; 
ble , commis ae 20 ou 3 o^deg. 

31.2^ Lorfque deux angles d'uR triangle font extré- 
çnement aigus , & que par conféquent le troifiéme eft fort 
pbtus, les trois côtés BC, AC, AB (Fig*. <5o,) font 
auflî dans le rapport des angles, fçavoir,Tes cotés BC 
AC dans le rapport, des ^ngles pppofés , & le côté AB aux 
deux autres BC AC comme l'angle çxtericiur ACD , qui 
eft le fupplement de l'angle obtus AÇB oppofé, eft aux 
angles en A & enB* Caries côtés du triangle fuppofé font 
çntr'eux comme les fmus des angles en B en A & ACD ; 
(21. Gécm.) or ces angles étant fuppofés fort petits font 
entr'eux comme leurs fmus ; donc les côtés BC, AC, AB 
font entr'eux comme les angles en A, en B & ACD. 

32. 3^ Dans un triangle reftangle ABC ( Ftg* 6i2 
62* ) dont l'un des angles , fçavoir , BAÇ èft fort aigu , 
fi du fommet de cet angle on tire des lignes à la bafe BC 
prolongée ou non , elles la diviferont en parties propor- 
tion nelîes aux angles, qu'elles formeront entr'elles & avec 
k, côte A3 de l'angle droit Q., Car les parties BE , BD ,, 
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BC fetont les tangentes des angles BAE, BAD, BAC 
en fuppofant que AB eft le finus total : or ces angles étant 
extrêmement petits fuivant la fuppofition feront entr'euîc 
comme les tangentes , car les tangentes de même que les 
finus font comme les angles lorfque les angles font petits^ 
c'eft ce qui paroît encore .aux yeux en ouvrant les tables 
des finus. Cela pofé , on aura les proportions BD eft à 
BC comme l'angle BÀD eft à l'angle BAC ; & retran- 
chant les antecedens des conféquens , comparant enfuite 
Jes antecedens avec les refte , on aura ( p, ^rith. ) BD , 
eft à DC comme BAD eft à DAC. On aura auffi par la 
même moyen BE eft à ED, comme l'angle BAE eft à 
Fangle EAD. 

35. On fera ufage de ces fuppofitions pour abréger ce 
qu'il y a à fçavoir de la refraftion de la lumière dans fon 
paffage à travers les verres fphériques , & pour détêrmi-^ 
ner les points de concours ou de divergence des rayons qui 
partent d'un point radiant après qu'ils ont été rompus ou 
refraftés. Si ce point eft à une diftance infinie , les rayons 

3 m en viennent font parallèles entr'eux^ & s'il eft fur l'axe 
u verre ils font parallèles au même axe : fi le point radiant 
eft à une diftance finie , les rayons incidens divergent en- 
tr'eux & font des angles fenfibles ; il peut même fe faire 
que par quelque caufe particulière ils tombent fur un ver- 
re étant convergens , ou tendent vers un point: or le peu 
d'ouverture quon donne aux verres eu égard à la gran- 
deur des diamètres des fpheres dont ils font des portions, 
eft caufe que les rayons incidens font des angles affez pe- 
tits avec les perpendiculaires au points d'incidence ; d'ail- 
leurs la refi-aâion ne détermine pas tous les rayons qui 
viennent d'un point radiant à concourir en un même point, 
il n'y en a que peu qui s'amaflent ou fe détournent de la 
forte vers un même point ; fçavoir , ceux qui font près des 
axes des pinceaux ou cônes de lumière ; car dans chaque 
cône de lumière qui part d'un point radiant , il y a un 
rayon qui traverfe le verre fans fe rompre ou bien s'il fè 
fe pliç en y entrant il fe redfeflè en fortant de mên>e que 
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s'il paflbit à travers un verre plan des deux cflrtés ( V^ p* ) 
& c'eft ce rayon qui cft comme Faxedu cône & furtequel 
ks autres rayons ont leur point de concours ou de diver- 
gence : mais il n'y a que ceux qui eii font proches qui pre- 
nnent leur détour vers ce point ; de forte que pour avoir 
les points de concours ou de divergence & le lieu de l'imar 
ge , il fuffit de confidérer les rayons qui font près des axes : 
c'eft encore pour cette raifon que les rayons incidensfont 
des angles fort petits avec les perpendiculaires d'incident-, 
ce. On peut donc fuppofer fans erreur fenfible que les fî- 
nus des angles d'inçlinaifon & de refraAionqui font com- 
me 3 & 2 lorfque la lumière pafle de Tair dans le verre , 
& comme a à 3 lorfqu'elle paflê du verre dans Tair, font 
comme ces mêmes angles , & qu'ils font par conféquent 
comme 3 & 2 ou comme 2 & 3 , félon que la lumière par- 
fera de l'air dans le verre ou du verre dans l'air. Ces fup- 
pofitions qui font reçues du commun des Opticiens , ouore 
qu'elles font appuyées de preuves , n'ont aucune difficulté 
qui doive arrêter. Sur ce fondement on va démontrer la 
propofîtion fuivante qui eft générale , elle a rapport à tous 
les verres fphériques & elle s^tend àtous les cas des rayons 
de laluQiiere parallelçs divergens ou convergens. 

Proposition GâNÉRALE. 

3 4. Si un rttyon de lumière traverfe un verre terminé par 
deux Jur faces fphériques ou par une fur face plane ^ ir 
par une aune fphérique P angle que le rayàn rompu fait 
avec le rayon incident prolongé , ejt la moitié de Fan^ 
gle que font entr^elles les perpendiculaires au point 
d^incidence. 

On n'a tracé qu'une figure pour chaque verre, la dé- 
monftration s'étend à tous ies cas fans qu il foit néceflaire 
de les énoncer en particulier. Afin de ne pas fatiguer l'ima-^ 
gination il fera bon de n'avoir d'abord les yeux que fur 
une figure. 
. BD ( Fig. ,6^. 54. (îj. 66. 6j. ) eft le rayon inci*; 
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dent prolongé en E , DCO ou CDO la première per- 
pendiculaire au point d'incidence D , KDN ou DjCN 
k féconde perpendiculaire au même pointD;ie8 centres des 
iurfeces fphériques font en CK , celui de la première eft 
en C , celui de la féconde en K , AL eft Taxe du verre* 
DG eft le rayon rompu à la rencontre de la première lur- 
fece , DF le rayon rompu à la féconde furface , EDO eft 
le premier angle d'inclinaifon , GDO le premier angle de 
refraftion . GDN le fécond anglefd'inclinaifon , FUN le 
fécond angle de refraôion , GDE le premier angle rc- 
fradé, GDF le fécond angle refraâé- 

fuivant ces dénominations Tangle FDE eft l'angle que 
le rayon rompu DF fait avec le rayon incident BDE & 
qu'il faut démontrer égal à la moitié de l'angle ODN for- 
mé par les perpendiculaires d'incidence. Le rayon BD 
paflant de l'air dans le verre s'approche de la peipcndi- 
culaire d'incidence DCO ou CDO de manière que le 
finus de l'angle d'indinaifon EDO eft au finus de l'angle 
de refraétion GDO comme 532; (V. S*) nn^Js psrce que 
l'angle EDO eft fuppofé très*petit , les angles EDO , 
GDO eux mêmes feront entr'cux comme 3 & 2 fuivant 
la ire fuppofition; ainfi l'angle EDO étant conçu divifé 
en trois parties égales , GDO en contiendra 2 , & l'ange 
refrafté EDG en contiendra une ; on aura donc d'abord 
cette première égalité EDG=7GDO. Le rayon rompu 
DG venant à rencontrer la féconde furface fphérique ren- 
trera dans l'air en s'écartant de la perpendiculaire d'inci- 
dence KDN ou DKN , & le finus de l'angle d'inclinai-^ 
fon GDN fera au finus de l'angle de rerraélion FDN 
comme 2 eft à 5 ; ( V. y, ) ^ parce que ces angles fcnt 
fuppofés petits ils feront eux-mêmes dans le rapport de 
5t à 3 ; ( fuivant la première fuppofition ) donc l'angle 
GDN étant conçu divifé en deux parties égales, l'angb 
refraélé GDF en contiendra une', & Ton aura cette fécon- 
de égalité GDF=^GDN ; ajoutant cette féconde égalité 
à la précédente , le premier membre au premier membre , 
& le fécond au fécond, on aura EDG + GDF=:^GDO 
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^+ |GiDN : or la foinme des deux premiers angles conlli^ 
tue Tangle FDE que le rayon rompu DF fait avec le rayon 
incident BD prolongé en £, & la fomme des deux autres 
angles eft égale à la moitié de Tangk ODN formé par 
les perpendiculaires au point dHncidenceD , donc Tan-* 
gle FDE eft égal à cette moitié. 

3 ;. Il y a des cas où au lieu d'ajouter les deux égalités, 
il faudra retrancher l'une de l'autre, comme dans l'exem^ 
pie de la figure j'y qui repréfente un menifque , dans la- 
qudle il faut retrancher GDF de EDG&fGDN de| 
GDO pour avoir FDE= ^ ODN. Car puifqu'on à ces 
deux égalités GDE=|GDO & GDF = iGDN, re- 
tranchant GDF de GDN & { GDN de | GDO , on aura 
cette féconde égalité GDE— GDF= | GDO— ^ GDN : 
orGDE— GDF = FDE,&^GDO=^ODJN-f- ^GDN; 
mettant ces valeurs au lieu de GDE — GDF & de ^GDO, 
on aura FDE=iODN 4-|GDN— ^GDNs & par 
conféquent FDE«=^ODN. Ceft-à-dire que l'angle 
formé par le rayon incident BDE prolongé , & par le 
rayon rompu DF eft égal à la moitié de l'angle ODN 
formé par les perpendiculaires DCO DKN au point d'in- 
cidence D. Pour démontrer la propofition on a feulement 
fuppofé que le rayon incident BD tomboit fur le verre au 
point D ; or dans fon incidence il peut être parallèle 
à l'axe AL , ou émaner d'un point de cet axe , ou tendre 
vers un point du même axe : mais puifque fans exprimer 
aucune de ces conditions on ne laifie pas de démontrer la 
propofition > il s'enfuit que la dénaonftration eft générale 
& qu'elle comprend tous les cas;& fî on en veut prendre la 
peine on l'appliquera avec une égale facilité à chacun en 
particulier. 

35. Corollaires, i®. L'angle ODN formé par les per- 
pendiculaires d'incidence demeurant le même l'angle que 
le rayon incident BDE isr^ avec le rayon rompu DF" 
fera toujours le même > mais l'inclinaifon du rayon DF & 
l'égard de l'axe variera félon que l'incident BD fera pa- 
rallèle ^ convergent ou divergent; & iHon que les angles 



dé convergence ou de divergence feront plus ou toom 
grands. 

37» 2*. Un verre ayant deux furfeces, il n'importe la- 
quelle on expofe à la lumière, tant que l'incidence fera la 
même , ou que le rayon incident fera fituë de même à Té- 

Sard de l'axe , & à l'égard des perpendiculaires d'irici^ 
ence le rayon rompu DF fera auffi fitué de même à l'égard 
de l'axe AL , &il aura fon point de concours ou de di* 
vergence également diftant du verre, ainfi la refraction 
totâeeft là même foit que l'on tourne l'une ou l'autre des 
deux furfaces à la lumière ou vers l'objet qui rayonne. 
Dans ce fécond corollaire 6n fuppofe que les verres ont 
one très -petite épaiffeur eu égard aux demi diamètres 
des furfaces fphériques , enforte que les deux points d'in- 
cidence fe confondent fenfiblement en un même point. 
Pour déterminer le point de concours ou de divergence da 
rayon rompu DF avec l'axe , on fuppofera d'abord que le 
rayon incident BD eft parallèle , dans cette fuppofition 
on fait la conftruâion & la préparation fuivante. 

58. Préparation pour déterminer le point de concours otc 
de divergence du rayon rompu DFenfuppofant que le 
rayon incident BD ejl parallèle â Vaxe. {Fig. 62. dp. 
70. 71.) 

I®. Dans la détermination fuivante on n'aura point 
égard à l'épaiffeur du verre , c'eft-à-dire qu'on la confidé- 
rera comme nulle par rapport aux demi diamètres qui fer- 
vent à tracer les furfaCes fphériques ; ainfi on regardera 
KL ou Kl comme étant égales à KD, & CI comme égale 
à CD. 2^. Le rayon incident BD étant fuppofé très-près 
de l'axe , Fangle CDN ou ODN formé par les perpendi- 
culaires d'incidence fera très-petit , & l'angle EDP que le 
rayon rompu DMF ou MDF fera avec le rayon incident 
BD prolongé vers E en fera la moitié (fuivant la propofi- 
tion générale ) , donc fi du centre C de la première furfa- 
ce on mené CN perpendiculaire à l'axe , & qui prolongée 
: ou non rencontre en E le rayon BD prolongé s'il le faut^ 



9tlét2tjèn fômpu DMF bu MDF prolongé àuffi eft tyil 
Icfaut j la paitic EP fera la moitié de GN ( fuivaht la éoî:^ 
fiéme fuppofition n^ 32*) puifque l'angle EDP eft -iat 
mokié de Fangle ODN , ( pt^bf. générale ) &cDÎ pa-; 
rfelWe à GN fera égale i iX:. ( .2.-Géom, ) $^ Du àén^ 
dé R de la féconde furfete on thènera KS parallèle ^CW 
dSu perpendiculaire à Talceî laquelle tencontre le ravôri in^; 
êidenit BD prolongé ii'il eft nécèffaire en S , & apres'avôici 
prw^ fur l'axe IR égale à Kf, c'eft^à-dire , égale au d^mp 
diamètre dé k féconde futfkce ,' on méhëfa SK qui coupée; 
ïà BI en deux parties égalés au pMht H , tàr de^ ïÀtftfe^ 
quèRIéft la moitié de RK, àihfi IH eft la moîtiè-dé^KS^ 
ôudelD. Gela^pofé*' ' - *' ^'-^^^ 

3 p Jèdii que SR pfôlôftgé s*a lé laùt pâtfepâî» le|8îi*|^ 
de la partie EP ^ui eft k bafe deî'^nglè ÈDPouEDFi&ià# 
^ar le Myon ihèiêéiit BDÊ , &-lè rayon romp-ÉiMFëU' 
MBÇji^ ce qut eft la txiême chofe que lé point v<Jù la i%i*P 
SR rencontre la ligne CN prolongée ou Abn eft ié-'fh#«i^ 
xme le point P* Il fauitconuderpr les, triangles %pl^^^^ 
CKJ^ ÏKa5,:&ESy; ÇSH. Les 4eux premiers(8:,^ 
donnent cette proJ)C^ipii , CN . ïï): : ClC . ÏK , «parce 
queES=( - *->^ -^^^^ ^ ^^ ^- 

DM^î : ES. DSi^téi^iatiglês 1 

hétit 'aillé cette ptbpbrtibn EVvDHrrES .DS'^^d^ 
Fc(A cbixclut ( i 4^ Arith> ) que léS deux ra^port^ Ûë EVj 
à DR ,^& dfe EP à DH étant égaUt au tappoft de Efr^ 
3È)& font égaux entt'é^^ i donc Tomi Cette autre ptopdt^ 
fiôn <ËV . DH îf rEt %wi : àr dàni cette proportion ^ îe* 
grandeurs EVEPtJn^mÊmerappcfré à DH^ donc elfe* - 
font égales lit^Sn ArithV y dbnc- le point V eft le même 
que le pcrintP, Donc b-figne SR paffe par lepôînt P ôîi 
le rayon rompu tencOrttre la bâfe de rane:le ÈDF ouF 

EDP: •••-- • • -:--v: ,...-.. .^ •;.:: 

'40; Rèmarqi On peut àufll éteftdfe la cônftfuftîbnfpré-f 
cedente aux verres plan convexe & plan cohcàviê {'Ftg^ 
72.73.) en les confidérant comnie des menifoues don^ 
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une des fuf&ces (pheriques^ fçavoir » cé&e qui e& plane t 
un demi diamètre d'une longueur infinie ; pour lors lés 
points KR feront infiniment éloignés du verre , de même 
que KS ; & DI fera encore coupée par SR en deux pu^ 
ties égales ; mais parce qu'alors CI eft infinemem petite 
pir rapport à Kl ou IR , il s'enfuit que CE efl infiniment 
proche de DI^ c'eft pourquoi RS coupant Dl en deux 
parties égales y elle coupe auffiCN en deux parties ^;ales 
aiu point V ; d'a'dleurs l'angle £DP formé par les rayons 
incident BDE & rompu DMFouMDF eulamoitiéde 
l'angle ODN formé par les perpendiculaires d'inçidenqe $ 
(^rqpof; génér. ) ; donc ( luppofition troifiéme n* ^2« ) 
CN eft ^uifi coupée en deux parties égales ^ point P par 
le rayon rompu ; donc £ V Er font tine mém^ JUgne ; donc 
^ f^lTe nar ie point P oà le rayon ifbm»Lt renconrre la 
b^e £P ae Tangle EDP.Mais on peut démontrer dans 
qes^deux verres l^poiiit de concours oi^ de divergence 
F f^jfig recourir ila conftrttâion généralie» 

^IShèrmnanon du f oint de concours ott de divergence 
'-^ f^der rayons rnnpitSflorfque les rayons incident ' 
- ;? ' fim pamliefes à Pax(* ' 

. .4(1 • On employera les triangles Iç^lables KRS; 
£iSP y & les triangV Semblables IDF EPD^ Le^ demi 
j^epiiers triangles donnent le rapport de El' à KS ou à 
^on épie DI égal au r»^rt de ES ou de CK à RR j 
( 8« Géorn. ) or fuivatat les deux fiutres triangles le hkh 
£<nt de£P à DIeft aufiî égala celui deDE ou d^ CI i 
Irl /( 8. Géom. ) donc le rwport de CK à RK eft égal à 
fehii de CI à FI. (14^ Aritb. ) Cela éont on remaMue^ 
lu'aux verres convexes ou concaves des deux cotés 
r. 6%. 6g. ) CK eft la fbouae des demi diamètres des 
ces ipheriques ; mais fi le venre^ft inçnifque (Kg*. 70* 
71. ) CK eft la difiérence des demi diamètres. Donc on 
aora le point de concours ou de divergence F par cette 
Droportion la fomme ou la différence des demi diamètre^ 
des fi^ces fpheriques eil au dî^n^^tre KR de l'une d 
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Icés fùrfeces l comme le demi diamètre CI de Pautre, eft à 
la diflance dicrchée FI j j& après avoir, doublé les ante- 
Cedcns CK éi Gl , on aura encore cette proportion lafom- 
ine ou la diffirence dies diamètres èft à 1 un de^ diamètres ; 
jp^r exemple > KR comme, i^autrê diamètre eft à Ja diftap- 
ce^herchèeFL ^ . : , - 

.42» L^ Veéres plaii JCÔnVèxe & plan côncàyè |teuyçnc * 
TOC cônfidèbés comme des menifcjues dont linp" d^*s fiîrfar* 
'ces fpheriaùes a un demi diainiÉtre d'une longueur inÊn^e ; \ 
c'eft là funace plane que l'on peut regarder cdinme, îelïe ; ! 
elfe fefâ cblriti^vè dans lé verre plan convexe* &|CpnYexe! 
dans le' Vérfè plan concave/ Gela èàtnt U pO)iit: dé" çpn- - 
tourt èù dèdiy^rgençe F feràciaiarik dii verrfe^ l'iune^on- ! 
gueur égale Su moindre des dôùx'dJLâijiétresV ôit J?Uï\ des ' 
âamétres étant infihi, le mDindrè diàmèèefetâ'^n^^^ ; 

^ard^ dbiK'ledbuble'deGICM eîî la diffèfejrice des dm^ 
twtres fera &;ale au diamètre a uï^ç longiieik irifihi^ par 
conféqùent , n KR ( Bg. ji<> 73 ! ) ^ep5(ente ce' dîaifflSre' ^ 
les deux premiers tetmès de là pi-obortion prèqédente^ieront 
légaiux; donc les deux derniers, fç^^^^ 
& FJfemnt auflî égaUîS , donc ladiÔance î^u.bjqjint F au . 
Verr^ fera égale au^ moindre des' dîamétrésrfc 
d^ailieiirs évSénr ^àf k prc^ûtîoii gènéfale^ V^i{^^^ 
tette propGfitix:rfl ïè rayon rorèpu çuUfn pri>jQfi|;em(?ni:;di- 
Vife rangle^ODÈ pu GpN fora: 
rès dHiradence ' en deux parties 




EDP qu'il fait avec le ^àyon- incident BD,,. proie 
le feuï: ^ eft la moitié dé l'angle ODN , & que d'ailleurs 
le ttiyon incident eft fur une des pen>cndicufaire$% d'inci- 
dence ; donc EP ou NP eft la moitié de GE ou de GN ou 
de Dljpar conféquent comme £P eft la moitié de DI, 
ainfi Eu ou GI eu la moitié de FI 3 ce qui eft évifjent à 
caufe des triangles fémblabfes EPP ÏFD : par conféquent 
le pbmt de concours ou de divergence F eft dift^ftt: du 
verre plan convexe ou plan concave d'un diamètrp de la 
furfece fpherique. M. de la Hire donne en peu de mots la 
conftruélion précédente pour les feuls verres convexes, j'ai 
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cÔaië de l'appliquer aux autres verres , & fzi vu qu*^Ué 
étoit générale. 

Corollaires, t^. Si les furfares fpWiques ont des 
diamétreâ égaux » la fommedes diamètres, fêta double 
de chacun » donc Tuti d'eux (èra double de la diftanceFI;. 
par conféquent le point F fera éloigné du verre d-un de-/. 
mi diamètre y donc il tonçibera au centre C pu K« « 

43 • 2^. Si les diamètres des furÊices font inégaux > la. 
fomme des deux fera plus grande qufe If double de Tun , 
& moindre que le douole oé Tautre; donc un des diamè* 
très fera plus grand que le double de FI^ & Tautre diamé: . 
tre moindre : fi on fuppofeque la prenûere furfàce , c*eftr 
â-dire celle que le rayon. incident BD rencoiitre la prer; 
mieré » aie moindre demi diamètre CI> le jpoint F fera . 
plus éloigné du verre que n*eft le centre C j mais fi cette 
fur&ce avoir le plus grand des deux diamètrçi^ le point 
F feroit entre le centre &: le verre. . ' ^ 

44; 3*. Si le verre tft mcnUqueCRg-, 70* 7i.)le point , 
de concours pu de divergence F fera d aujcant plus éloigné 
du verre que la difFèrencç GK fera.petitç par rapport à 
CI; ce qui èft évident à caufe de là proportion .CK . KR 
::Cr.FIouCK.ÇI::KR,FL, enforte que fi CK. 
étoit infiniment petite par rajpport à Çly KR feroit aui& 
infiniment petite par rapport a FI , & le point de concout*, 
ou de divei^ence Fferoi^àune difiancè infime du verre > 
^ oii ce qui eu| li même cKqfe.le rayon BD fortiroit du ver- 
re paralleie à Paxe. En effet fi la différence CK étoit nulle 
lés deux furÊiCes fpherlques lèroient égales & parallèles ; 
donc le rayon BD après s'être plié en travmant la pre- 
nûere il fe redrefferoit à la rencontre de la féconde en ren- 
trant dans l'air comme il a été dit au fùjet d'un verre plan . 
des deux côtés. Si la différence CK augmente » le point F 
( 15^.70.) s'approchera du verre, enforte que fi CK. 
eft , par exemple, double de CI, le point F fera au cen- 
tre K où diftant du verre d'un demi diamètre de la furfà- . 
ce fpherique concave. Car CK étant double de CI , KR 
qui eft le diamètre de cette furfâce fera double de FI, Ce . 
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ou'on peut encore déduire d'une' autre mamere en fuppo- 
ènt que la furfkce convexe èft ekpofée à la lumière. Car 
lé rayon incident BD en entrant dans le verre fe rompra 
vers Faxe, & le rencontrera en un point F diftant de cette 
Cirfàce de trois demi diamètres j (Y: ip ) donc le rayon 
rompu DF fêta fur !e deini dianiéàre DK , puifque. CK éft 
double de CI, & que IK eft triple de CI j donc le rayon 
IDF rompu à la rencontre de la première furfece fera per- 
pendiculaire à la féconde , donc il rentrera dans Tair fans 
le rompre une féconde fois ; par conféquent fî CK eft dou- 
ble de CI le point F fera au centre K. Si la différence 
CK eft plus que double de CI , le point F fera 
entre les deux centres CK j & fî la différence ÇK devient 
infiniment grande par rapport à CI , pour lors le 
inenifque ne différant plus^d un verre plan convexe. Te 
rayon rompu coupera Vaxe à la diftance d'un diamètre 
de la furface^ convexe. Dans la (Fi^. 71. ) la différence 
ÇK eft moiftdre que CI , donc le diamètre KR de la fur- 
face concave fera moindre que FI ^ par conféquent le point 
4e divergence F fera toujours plus diftant du verre que d'un 
diamètre de la furface concavé; xoais; la différence CK 
augmentant la difbnce FI diminuera , comme il paroÀ 
par la proportion, enforte que Je point K étant it une dif- 
tance infime , CK féira 'à peu près égale à CI : pour lofs 
le diamètre KR fera auflî égal à'Fl & lé point .de diver- 
gence fera\<Ëftantdu vehre d'un diamètre de la furfacè 
^herique concave. En effet pour lors k verre ne différera 
point d'un verre plan concave, pùifqtiç le raygïi Cl de là 
lutfeçe^^onyexe aura une Ion weur infinie, ' . 

. 4y. liC pçint F eft appelle fc/oyé»?' dès paratteles ou le 
ifpyerabfiluimi\s parce que Içjs frayons parallèles, après 
leur doubla réiraélîoh. peuvent êwef cpnvergertsoù divcr- 
Çeh$ ppurdiffinguér Tun de ces points de rajdti*e;/ on ap- 
pelle le point dfe 'diiYergence.le/d>yfr72^^^fi^^^ jpoint 
ce convergence fiimlemcnt hfqyet ou le foyer abfolfi : les 
Vôtres convexes dcsaeuxçôtès,lé5plans con^vexes,^ fes me- 
BÎfc(uesdontlft convtxit^ ^'lé fopUK|re:demi diamètre oné 



un foyer abfolu ; & lés verres concaves de ch^iuei cAt^iJ 
plans concaves & les menirques dont la conçàyit^ a le 
moindre demi diamètre ont un fover négati£ Le point à^ 
concours F des rayons rompus ett appelle le foyer , parce 
que la lumière qui vient d'un point du Soleil, s'an^ant 
en ce point après avoir trayerié un verre fpl^que a la 
èirce ae brûler, & parce que les verres convexes des. dbnc 
côt^s amaffent la lunûereplus par&itement que les ménis- 
ques & que les verres plans convexes , on les appelle par 
préférence verres ardens , lorfqu'ils fontaflèz grands pour 
àmaffer autant de lumière qu il ^n faut jpnpur i)niler. Oa 
voit de ces verrez qui ont juiqu'à 3 ou 4 pieds de largeur j^ 
leur vertu eft la même que celle des miroirs, ardens. 

45. Pour déterminer la diftance FI du foyer au verre i 
on n'a point tenu compte de Tépaiilêur parce que les ver- 
res ordinaires en ont peu, eu égard aux diamètres des. 
ipheres dont leurs fùr&ces font des portions , mais fi elle 
^toit grande, comme s'il s'agiiToit de trouver la longueur 
du foyer d'une fbhere , pour lors l'épaifleur étant égale au 
diamètre de la fpnere même , on neppurroit point là négli- 
ger. Voici comment on détermine la diftance FI des 
rayons incidens Bli parallèles i l'axe AÇL , ( Fig. 74. ) 
elle eft égale au qum du diamètre de la ^here. Car lé 
jraypns incident HD paraUele à l'axe en entrant danSr le 
verre fe détouraeravers le rnêoie aoe, 6c il hpoit le couper 
au point G diftant du fommçt A de trois deoii diaméore^ 
s'il ne <ïev6it pas fe rompre une focpnde feus ( V. n. ip. ) 
donc le point G auquel te Tzyon xovapvL HQG prolongé 
tend^ éft diftant du ceqtre.Cf d'un diamètre, donc GI ou 
ÇO eli un denu diamètre ^ donc le tiiangle ÇOC eft ifof^ 
çéç^9 & l^s angles en GÇ font ènux, ( 6. Çèom* ) fie 
l'angle exterieuf (50N eft double &:chaQm : ( 5* Gèom.^1 
or le niyon.roinpu BOirençqntrant une. féconde fois là fur-; 
&ce ^ lafpbere au point Ô s'éloignera çn, fortant d^ la 
perpèndlçufaire CON j & coupant l'axe au point F fera 
^' ,. V. X .i^àe.jèfraétionFON 

;Ncx)auEf^ ^eft iaj^ 
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'(V. n. 55; ) doncrangle d'indinaifon GON étant con- 
çu diviféen deux parties l'angle FOG en vaudra une , 
c'eft-à-dire qù^îi fera la moiriëde Tangle GON; or on 
vient de voir que l'angle G eft auflï la moitié de GON J 
doncle triangle FOG eft ifofccle ; donc les côtés GF FO 
font chacun la moitié du demi diamètre GO ou GI; 
donc la difbnce FI ou FO du foyer F à laipbere eft le 
quïurt du diamètre. 

VAnminaMn du point de concours ou de divergence 
G après la double r^frattionilorfque les rayons inctdem 
viennent d'un point de Vaxe & quHls fimfenftblez 
ment divetgens. ( Bg. 7 S* 7^* 71* 7^* 79* 8û. ) 

47- Préparation. Les rayons incidens font fiippofés ve-^ 
mr du point A. Il faut prendre fur l'axe le point/autant 
diftant du verre que l'eft le foyer F des parallèles , & ti- 
rer/D au point a incidence D , & prolonger s'il le feut 
vers S le rayon incident ADS ou ASD , & le rayon BD 
prolongé vers E s'il eft nécefTaire , étant toujours fuppofé 
urt rayon incident parallèle à l'sae^il faut menerDFau foyer 
F|& ce fera le rayon rompu qui lui correfpond,ou fon pro- 
longement;&D(j étant fuppcné lerayonrompu de l'incident 
Ad, Pourdétermîner le point de concours ou de divageni:e 
G , Il Êiut faire attention aux mangles femblables FuD^ 
DGA, &A/P. iMiC triangle FGD eft femblable au 
triangle DGA; car l'angle G eft commun ^ de l'angle 
GDF eftégalà l'angle GAD. Ce qui fè prouve alnfi. 
I-'angle EDF que le rayon incident BD£f parallèle k 
Taxe tait avec le rayon rompu DF eft la moitié de l'angle 
ODN formé par les perpendiculaires d'incidence KDN 
OCD ; ( prop. gen. n« 5 4. ) or l'ongle QHS formé par le 
rayon incident ADS ou ASD , & le rayon rompu DG eft 
auffi la moitié de l'ange ODN par la propofîtion géné- 
rale; donc l'angle EDF eft égal ^ l'angle GDSiffdan^ 
les figurer 7J^, 77. 7p. qn retranche de part & d'autre la 
pâme commune EDG > & fi dans les figures j6. 78. 8qw 
on retranche Ij. partiiç çonjind^ç SDFj, les reftes ^^fç^ôi^ 
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ou SÉD ; ( 27. Céqm, ) dpnc l'angle CAD eft h 
Vangle GDF. p'pii il fuit que les troifiémes angles ADG 
!DFG fqnt égaux. ( f, Géom. ) Je dis encore que lestrian- 
gle3 À/D ADG font femblables, l'angle A eft commun, 
& Fangle ADG eft çgal à Fande A/l>t Car ^ trïanglç 
FD/rant iîbCcelê par la conffiruéîion, les angles en F 
&/font égaux , or l'angle ADG vient d'hêtre démontré 
épà à Fanglë DFG ; doûci'angle A/D & l'angîc ADG 
font égaux. Donc on ai^ cette proportion A/./D:: 
•AD . DG. Confidérant le point/ Qomme lé foy^ , puif- 

?u'il eft autant diftantdu' verre que le foyer F , on pourra 
npnçer ainfi cette proportion. La diftance de robiet au 
foyer eft à la dift^nc^ du foyer au verre , comme ladiftaiv 
ce derobjet au verre eft ^ la diftance du verre au point de 
concours Qu de divergence G. 

4?. Si des rayons St)À ( K^. 8 1 . 82. ) au lieu dç ver 
nir d'un point de l'axe tendent àun ppint À du ipéme axe , 
on trouvera le point G par une cpnftrudion & par unrair 
fpnnement femolables à ce qui vient d'être dit. Car on au- 
ra toujours le triangle FGDfemblable aux triangles DGA, 
fDÀ ; d'où l'on conclura que ces deqx derniers fpnt fem- 
blables & que A/./D : : AD . DG. 
' 45). Si le ravonSP ( fig-, 85. ) tend au ppi^t/de^axe 
iautaflt diftantd'un verre qui écarte les rayons quç î'eftlç 
foyer n^tif des parallèles , il /ortîia du verre parallèle ^ 
ï'axe. C^r dans 1^ prppofitipn À/./D : : Ap .DG , le 
premier: terme À/ devenant nul pu infinirnieiit petit par 
riippprtà/D, puifqu'oh fuppofe que Iç rajfpn inçidenf 
tend aji point/, il s'enfuit que AD fera infiniment petitç 
par rapport k DG ; donc le ppujt Q" fera à une diftance in7 
fîniç } ddnç DG quîtend à ce point fer^ parallèle à l'axc^ 
On peut dire éncroreque Iç liayon incident doit feire avec 
je ràyp^ rpmpu un aqgle égal à lai mpitié de l'angle ODN 
que font les perpendiculaire? d'incidence , ou œaU Tan? 
^k ^pF^ue le rayon incident BD pa^ele à Taxci &^ 
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* avec DF prolongement du rayon rompu , ( prop* jgén. ) 
lequel eft ^al à Fangle DF/ôu D/F j donc l'angie quç 
que SDf fera avec le rayon rompu fera éMi à l'anglç 
D/F , U fera donc égal à E D/ qui eft fon 3terne j donc 
le rayon oui tend au point /, après la double réfra^Q9 
fera fur BD£ » donc il fortira parallèle à Taxe. 

j'O. Confideronsles déplacemensqui arrivent stu point 
G ( Fîg. 85. ) à mefure que le point A auquel les rayons 
încidens SDA tendeAt fe meut fur l'axe, i . Si le verre 
fft cpncaye des deux côtés ou plan concave^ & que le 
point A tombe au point/, les rayons rompus feront pa^ 
falleles à l'axe comme il vient d être dit. Si ie point A 
s'éloigne du point / en s'approchant du verre , le point de 
concours G s en approchera aujQii , mais ilen fera toujours 

{>lus éloigné que A , jufqu'àce que le point A touchant 
e verre \ç point G le touche aum. Car au moment que le 
point A touchera le verre , /A fera égale à FD ; donc 
AD fera égale à DG : ainfi tandis que le point A parcour- 
ra l'efpace qui eft entre le point /& le verre , le point de 
^concours G parcourra un elpace infini en «'approchant tou-r 
jours ; û le point A eft plus diftant du verre que le point 
j , le rayon rompu fera divergent. Car file rayon incident 
SDA tendoit au point /, le rayon rompu feroit parallèle 
à l'axe ; §c fi le point A étoit entre le verre &le point/, 
le rayon rompu DG feroit convergent ; donc fi le poinÉ 
A.eu plus diftant du verre que le point/le rayon rompu 
fera divergent : ainfi le point de divergence G & le point 
A feront de diff^rens côtés par rapport au verre; & tandis 
que le point A parcourra un efpace infini en s'éloignant 
eu verre , le . point de divergence G parcourra auflS un 
^fpace infini en ^'approchant , enforte que le pomt de 
çendence A étant à une diftance infinie, le point dediver- 
gence fera au foyer négatif F. 

y I . Si .lç3 rayons inçidens w Uçu de tendre à tm point 
A de i'axe.^ (Fig. 7<J , 78 j 86,^ , viennent de ce point, 
fie qu'ils tombent fur un verre qui difperfe ou, ^carte les 
f ayons, le. pomt de divergence G ne peut parcourir que 



refpacé qui eft entre le foyer F & le verre ; car loriquè 
le point A eft à une difiance infinie 9 le point G eft an 
foyer F ; & fi le point A s'approche enfuite du verre , il 
clt évident que Af fera toujours plus grande que D/ ; 
donc AD fera auffiplu$ mnde que.DG, donc à quelque 
diftance que le point A foit ^ le. point G fera toujours plus 
près du verre ; ce ne fera qu'au moment que Af fera éga- 
le à. Df , & AD éçalc à DG , que ces deux points en fe^ 
îont ^alemeoc W)ignés ; mais lorfque A/=»D/, pour 
Iots le point A touche le verre de même que le point G; 
ainû le point de divergence G ne parcourt qi^e Telpacc 
qui eft enâre le foyer r & le verre , tandis que le point; 
radiant A parcourt un efpace infini. 

5*2, Si des rayons divergens d'un point de l'axe tono^ 
bent fur uh verre qui amafie la lumière ( ftg. 7S9 77i 
7p. ) , le pcrint de concours G s'éloignera du foyer F „ à 
n^ure que k point radiant A^ que Pon fuppofe plus diA 
tant du verre que le point/, s'en approchera; enforte que 
A/ devenant égale à D/, ÀD fera égale à DG. Si lé 

ë^int A s'approche d'avantage , Af étant moindre que 
(f , AD fera moindre que DG ; & fi A/ devient infini* 
ment petite par rapport a Djf, en forte que le point r^t 
diant A foit au point/; pour lors AD fera infiniment 
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petite par rapport à D\j , ainfi le rayon rompu DG no^ 
concourra avec l'axe qu'à une diftance infinie ; il forrira 
)ar conféquentdu verre parallèle à l'axe; donc tandis que. 
ie point radiant parcourt un chemin infini en s'appro-r 
chant du verre , le point de concours G parcourt auffi un, 
efpace infini en s'éloignant. Si le point radianjc A s'ap- 

S roche d'avantage du verre , lès rayons rompus ceiTant 
'être parallèles iqi^Qnt divergens , car les rayons incidens 
venant d'un poins^ plus près que n'eft le point/, feront 
trop écartés pour qu'Us puiffent concourir après s'être 
rompu; ainfi de convergeris qu'ils étoient d'abord ilsde-n 
viennent parallèles à l'axe , & enfuite divergens; enfortç 
que fi le point radiam qu'on fuppofe entre le verre & la 
point / cii fi près de ce point que A/ foît comme infîjnî-î 



S)? O r r f ïi V t: :ijt 

ISent pedtç par rappçart à p/, AD fera auffi infinunent 
. petite p^rrappçrr à JpG? ; donc le point dk divergence G 
|è^ à une diftaûce infinie ; mais à mefure que le point ra« 
dîant A s'approchera d'avantage du verre, A/augmente<- 
^ P^ rapport à Dj^, donc AJ) augmentera suiflî par 
:i:apport à DG, & le point de divergence G s'approchera 
Ju verre j ^ lorfque A/ fera ég5e i/Dj .& que îe 
point radiant A touchera le verre , AD fera auffi égale 
^ DG. Par conféquent le point de divergence G le tou-- 
çâiera auffi. Donc tandis que le point radiant À parcourt 
l'efpace qui eft entr^ le point /& le verre, le point de 
divergence G parcourt un e(pace , infini. 

3*3 f On a dit que fi les rayons incidens divergent du 
point /qui eft autant diftant au verre que le foyer F. Les 
rayons fortent du verre pâralleles^à l'axe. Outre la raifim 
qu'on en a apprtée tirée de la proportion > on peut enco- 
re le prouver de la même manière qu'on a démontré , que 
il des rayons incïdens tendent à un pomt/de l'axe d un 
yerre concave autant diftant que l'eft le foyer F , ils for^ 
tent auffi parallèles à l'axe. Le rayonnement étant le mê- 
me , on n'iniîfte pas d'avantage* 

54. Si des rayons SD tendent ^ un point A de l'axe 
( Kg^ 8 1 . ) le point de concours G fera plus près du ver- 
ye que le foyer F. Car puifque l'angle ADG eft ^1 à 
l'angle £3)F, (prop. gen. ) &que d'ailleurs DAeu fi- 
tué entre l'axe ôc DE, il faut que; le point G foit plus près 
du verre que le point F» donc le point A s'approchant 
du verre , le point de concours G des rayons rompus s'en 
approche de mêçae* Si le point de tendence A s'éloigne ^ 
1^ point de concours s'éloisne au$ , de maniéré qu'il refte 
toujours entre le verre& le foyer F , où il parvient lorf- 
que le point de tendence A eft aune dii^ance infinie : ainfi 
tandis quç ce ppint parcourt un efpace infini , le point de 
.co/icpurs Gne parcpurï que Tenace qui eft entre le verre 
& lefoyerFt 
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l)étemi9kuion des pom$ de ctmccmTrmde é&vergenn 
des rayons qui viement de foi^s hw de Vaxe 
. dHverre» 

•y y. Ce qui vient d^être dit dç la réfraftion de là luinie-* 
ire à travers les verres fphericiuçs eft feulement pour les 
rayons , qui étant parallèles pu inclinés à Faxe ont après 
la double refraétion leurs points de concours ou de divcar- 
gence for Taxe même. Mais il y a d'autres rayons incidebs 
inclinés à Taxe que la double reifraétion détourne vers d'au- 
tres points qui ne font point dans Taxe. Car autant qu'il y 
a de points radiants dans un objet qui envoyé dç la lumie* 
re for un verrç , autant il y a dejpomts de concours ou de 
divergence après la réfraftion. Il ^lïira d^ confiderer les 
rayons incidcns qui viennent d\in de ces points , par exem- 
ple , de Futïe des extrémités de l'objet. Ces rayons font 
parallèles entr'eux fi le point radiant eft à unediftance in^ 
finie ^ ou bien ils font divergens, file point radiant eft 
aflèz près du verre pour qu'us feffent entr'eux des angles 
fènfibles; enfin ils peuvent tqndre à un même point. Pour 
déterminçr leç point? vers lefquels la double refraétion les, 
plie , on obiervera qu'entre les rayons incidens qui for- 
ment le cône ou la pyramide de lumière qui a* pour bafe 
le verre, il y en ^ un qui fe refrade de manière qu'il fort 

Sarallele à lui-même ou à fon incidence , de même que fi 
i lumière traverfoit un verre plan^ Car les furfeces d'un 
verre fpherique étant cpmpofëes d'une infinité de petites 
(urÉiçes planes différemment inclinées les unes à 1 égard 
des autres , il y en a qui font parai Jelesentr'elle^, de forte 
que fi un rayon qui tombe lyr une de ces petites forfàçes fe 
détourne par la première réfraélrcm vers Fautre petite fur- 
làce parallèle, ilfe redreffera en fortant du verre, & ce 
fera comme s'il q^avoit point été rompu , c*eft-à-dire qu'il 
fera parallèle à fon incidence, comme il a été prouvé;: 
( V. p. ) or ce rayon doit être confidéré comme l'axe des. 
autres rayons incidens qui partent du même point, puis- 
qu'il fe redreâe & qu'il reprend fa première fituation s ainfi 



tour point de diverj^nce ou de convergence doit âxe for 
ce rayoh , de même que les rayons qui partent d'un pdu 
de Faxe oncle4fiH^gy temoi^q^lfftcoucllé âir Vasçe^da 
verre. Cela étante {adfque la loi 'der;lft ré&aétion éUla mê^. 
méppui^ tous les rayons , enforte que ^h^que rayon inci-^. 
dpïit fait .aî\w5ç ïe-rayon ron^^ uj^ togk é^al à la moitié de • 
Tangledes pernSBaiCûlaifes d'incidence , il s^extfukfqaeies 
rayons parallèle enoi'eùK & 9i>lii[|kiei à Taxe doivent avoil; 
leur concours, ^u îew- divergence f|ir leur. propre axe ^« 
autant dillant;que l'e£i le foyer des rtyonspàtaUciesàFaxe . 
du verre ; & que (Idçux poîntstadians 4galemeiit.él€Âgnés 
Yvatéa.VzxcS^ côté^nyoy^t dejaiiftfafcre lui* 

uîi verre , ks rayons dé l'uii & deTàutre auront àufli leur; 
point de concpucs oa de divergence à la même diÛance : . 
or on peut tpi;^ours sf^Fermiac^ <^lui des i^yoosi patalkled 
à r axe 9 donc le lieusde celui-^ci étant connu , .bniàurà pat, 
fonmoyenle lùîudeL'auttret ■ - '•. . 
. y 5. Pour apperçevoir qq^ Jie$ furé^^ceS déS veèes fplier 
AcpLQS OQt certaines parties qui fpn|: parallèles jeiitr'eUesV 
Suppofons que les centres C , K ( Èg. 84. ) en font égatî^, 
leinent^loignés i oiiqueklirs denîîi^^ ëgaux ; 

il eft certain quc^ fi des points £L paiement diftans de 
Taxe CK , on tisedefart & d'ai^è &9 tangemes* £e U 
elles feront paraÙ^#%$Jdrle$ pjèiAt^-il'ii^tpucmfnient repsé^ 
fiuîtent les oetites iur&ces en£ If > & lès tangentes ieuc 
fituation ; donc lapetite$ furfacesen £L fcmt pâraUefes* 
Cela pofé , fi un- rayon AL ïencontre la preniiene fiicfiice' 
en L » il pourra fe -rompre de manière qu il aille-rençon^. 
trer la féconde {ur&çe au point de côntingeiiQej£:;nce& . 
étant , en fortant du verre u fe redireflb'a , & le la^m^mm-n 
pu £G fera parallelt à l'incident AL, ce ferar donade. 
même que fi le rayon AL avoit tra^rfé leyen« en UffiM^:^ 
droite : or entre une infinité de rayons quîr v^^t cdoii. 
point couvrent la première furfàce d^ yerre ; on peitf bien, 
fiippofer qu'il y en a un qui fe refraâe de la manière qu'il, 
vient d'être dit j par confequent ce fera comme l'axe ver»- 
lequel les autres rayons fe plieront^ & fur lequel ils au*: 
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ront leorpolat de dhrefge&ce ou de ci^arj^ée; Gda 
foEL " •'" 

y7« Confiderant le rayon ALG tomoie un axe > les 
rayùns ID qui lui font parallèles ^ après leiir double réfrac^ 
tion auront leur point «te ttmcours Q autant diftant e[ue 
le fbyerF; car le rayon incident BD parallèle jit'ate KG 
du verre (ê détourne après l«double réèo^^n vers le foyer 
F ou C j diftant d'un demi tfiîUBétre de Fuhec^ de Tautre 
cbnvexité fi elles font énles ; & fi ellesTént b^les on ' 
a kdiftaoce DF du 1^^ employant'ja proportion de 
rarlu:leV.n«4i; Cela pofé , ]^ réybn rompu de Tin* 
ddènt BD concourt à la diftance U¥ avec Taxe K!C^ 
pareè qu'il: &it avec i'ititldenl BDH Fangle FDH égil ï 
latnoitié de Tangle ODN ^^tnépar te perpendiculaires 
d'incidence : or îe rayon rompu DG fek ai^ avec l'inçîr 
dent IDS ^ l'angle (j]>S qui elt pârdllemeift la moidé de 
l'angle ODN , par conféqucnt le rayon roméu DG ren-* 
contre l'axe AAlG en un point G > autanf dUftant du ver^ 
re que l'eft le foyer F a»ftiyôîis pàralleies à l'axe ^u 
ytne. • - ' 

j 8. L'â^lité des diâanéeâ deë points de concours G F 
étant fondit fur ce que ks angles que letf rayons rompus 
fonc aipaecles rayons incidensfont la moidi des angles toi*^ 
mes par^ les perpendiculîôres d'incidence -, & for la Oip-' 
pofition qu'entre les Payons qui viennent d'un point il.y eh 
a un qui traverfe le verre ccmime s'il tifc fe roinpc^t point , 
ptfce qu'il fe redrefle ; il^eft vifiblé que ce <pi'on vient de 
dire peut-être appliqué à tous ks verres $ & que comme il 
eft vrai ques les rayons qui vîèàncht de deux points infi- 
itifflantéloignés ont après la doubtè réfraâifon leurs poi^its 
de cancours ou de divergence ^;ïdeinl(nt dîltans du verre , 
4e m&ne fi deux points fâldians envbyeht de la même dis- 
tance des t^yOAs qui foiènt fônfibleifaént divergens > ils 
ferodt auflS détournés par la double réfraétion vers deux 
autres points qui feront également éloignés du verre : or 
par les principes qu'on vient d'établir on peut toujours 
trouver U point de concours ou de divergence des rayons 
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on aura la diftance de celui des rayons qui viendront am 
autre point égs^ement éloigné. 

Des hjMgti que peim ta lûmere féjfraâée far un 
- ^erreJpheriquec9nvfocf^ 

[ y p. La iumïete qui vient dé divcrs^ points d'un objet 
après s'être refraâée à la rencontre d'un verre convexe d un 
oudedeuxcdtéss'amailbenautant d'autres pomts&y forme 
uneimage;& parce aue lespointsxjue lespinceaux peiraent; 
s'entrefuivent dins le même ordre que dans l'objet ^ &:que 
d'ailleurs les variétés & les nuances des œûTeuxs y £)nt 

firdées^ ileÂ aiféde juger que l'image ell reflemblants 
fon objet-,. mais elle eftcenverfée; car elle eftcompri-^ 
fe entre Icïs rayons qui venant.des extréx^aitésde; l'objet 
font l'offîce d'axes ; !( Lestes des pinceaux optiques ou, 
des pyramides de la lumière qui vient des ^iiffêrens points 
4^ objet y' font fuivant le non^bre SSrA^ rarûcje V • deà 
icayonSirqMi aprèsleur double zi^&aÀipn (ç^n^pi des verres; 
qu'ils trayerfent coiâme s'ils ^'avoientpoint.été ronipus^^ 
eu parallèle à leur incidence^. ^ fur lefi^^iidb £b réunmênt 
les autres rayOns des pyramidéf dont iW ^pnt les ai^es» ) 
Or ces axes fe coupent v^ le cpjJiieu de l'épaiflèur darve^-^, 
re; donc ce qui eu du xôté^^ droit de l'objet T^^^ la 

gaudbe f & ce qui eft du c^j^auche fe peint ^ la droite; 
la partie iliperieure dans î'pbjetdeviept Impartie idèrieure, 
de l'image > & la partie ii^efieiîre la ps^rti^ fu{ierieutej^ 
donc l'image eft renverfée* On ne^ la voit diiunâement 
& bien terminée ou'en ifxçhsfif toute lumière étrangère 
qui venant à fe mêler avec la lumière réâ:aâée en trouble» 
loit les fonélions : c'eft pourq^i l'expérience ne répffit i 
fouiiait que dans une chambre obfçure > oik il n'entre d'au- 
tre lumière que celle quittaverfe le verre« ÈUeefl plus pe«^ 
ëte ou plus grande félon que l'objet eft plus ou moins * 
éloigné ; & elle ell la plus petite lorlque 1 obîet eft à une 
diftance infinie , & la plus grande lorfque l'objet eft éloi-^ 
gné du veire de la diftance du foyer» Ces divers changer 



mens qui àrfirent I h grandeuf de l'image ; procèdent dé 
et qu'iife foniie^deux angles, oppofé^ qui ont leur ibmmec 
en dedans du verre au point où les axes fe coupent; Vnn 




cft donc "d'autant plus petite atf elle plus proche du Ibm- 
met, fit que les côtéjrde Tàngle font ùlus courts : or lorf* 

Sue Fobjet eft à une ^ftance infinie rangle eft le plus pe-: 
t ; & rimagd eft là plus proche quMle pnïffe être du fom- 
met de l'angleou du verre, donc elle eu alors la moindre; 
Mais fiPbbjet s'atoroche du*vei4:e, l'angle augmente , & . 
l'image s'éloigne du fommet'ou du verf c ; donc il y a deux 
fSûfons d'augmentation l'ouverture deranglép4ùs grande» 
& ladiftanceïiufommet dèVenue àufllpltisgr^de. Si l'ob-^ 
jet arrive au'foyer Tangle eft pour lofs lej)lus grand qu'il 
ifepuiffe, & l'éloigriemeiit de l'image eft infini|'^ puilque 
les rayons rompus ne concourent alors qu'à tiiie diftant» 
ihfinie ; donc Fimaj^ eft àlbrs la pk^ grande qu'elle puif- 
fe être. 5i l'dbjers^approcfed'avamagedtiyérre les rayons 
deviennentdiwgéns & l'image difparoît : cependant quoi-*. 
qu'ils ne peignçiît aucune image au-dehors puifc^u^ils vont 
en s*8anrtàAt , ibpeuSfent en peindre une au fond de l'œil* 
^mmè fiant les. rayons qui fonTëflechi!i par un mirôii? 
plan y & alors l'oâl voit i travers le verre une fàuflè imagd 
ou une appareiicede l*objet dani l'endroit dé la divergen- 
ce des <ayOns j^dmmeil eii voit une au-delà du miroir 
d'oè les rayohs réflee^s fémblent venir* Il y a cette diffï- 
téhce que " Yohj^t- v^ fœf l^exion ' n'eft . point au-- 
delà du miroir comme il eft feû-delà du verre fpherique qui 
ïéfra^e la lumière ; néanmoins l'cBil ne le voyant point 
dans l'endroit oi il eft , à taûfê du déplacement apparfant 
produit par h réfraftidiî, pii peut dire que ce a'eft point 
' tant l'objet qui eft vifible que fon apparence , laquelle eft 
une feufle images parce qt/ilh'y a aucune peinture réel-' 
le là-où les rayohs font dirergtes. 
^0. Les veires pkas concaves & concaves des deux 
' ' ^ ^ ' côtés 



c6t& écartent la lutiàiere & rendent les rayons plus diver-r 
gens qu'ils n'étoient; donc la lumière réfraftée ne peut 
point peindre au-dehors d'image , mais elle en peutpein* 
are une fur la rétine , comme il tient d'être dit , & alorô 
Pœil voit l'objet ou fon' image dans l'endroit d'où lei 
rayons paroiffent partir. Les propofitions qui ont fervi à 
d«erminer le lieu où fe fait la convergence ou la diver-*; 
gence des rayons déterminent aul&le lieu de l'image Vraie 
ou fkuffe.Gar l'image fe trouve dans l'endroit où les rayons 
œnopus concourent j & elle paroît dans l'endroit d'où le^ 
rayons rompus fembknt diverger. 

r De la vtfion à travers Us nrerres fpheriqueSé 

,. .<îi. L'œil peut regarder àtravers un ou plufieurs verrez 
Î5>heriques. En général les verres qui aident la vue font 
appelles lunettes , elles fontfimples ou compofée^; on fe 
fert des lunettes Amples pour voir diftinâiement les objets 
qui font à une médiocre aiftance j^ ou bien pour découvrir 
ceux quiàcaufe de leur extrême petitefTe échapperoient à 
la vue fimple, les verres qui ferventà ce dernier ufag^ font 
crppellés rmcrofcopesAly en a de fîmples & de compofésé 
I^s lunettes ilitiples qui aident la vue dans les occupations 
ordinaires de la vie font appellées Amplement liihettes* 
Celles qui font compofées de deux ou d'un plus grand 
nombre de verr^ , & avec lefquelles on regarde les objets 
éloignés font appellées lunettes de longue vue, lunettes 
d'approche , telefcopes ; cette dernière dénomination con- 
vient principalement aux lunettes des Aftronomes lorfj 
qu'ils obfervent les Aûrcsi 

Les Lunettes Jtmf tes ordinaires* 

62. Il y a deux chofes à ccmfidérer dans un objet qu'on 
regarde avec une lunette fîmple ordinaire j» fa ^ndeur & 
fefituation» Un objet peut paroître avec une lunette fim-* 
pie plus ou moins grand , ou de même grandeur qu'à la 
viie fimple, il peut paroître droit ou renverse* La grandeur 
xé^le & yéritable d'un objet c'eft l'isipace qu'if occupa 

M 



«78 PfttKCtl^ES 

fuivant la triple dimenfion de l'étendue , elle eft tôuîou)r$ 
la même ; la grandeur apparente c'efl la grandeur réelle 
ou véritable en tant qu^elle eft apperçûe des yeux j elle 
varie félon Téloignement , ou félon Touverture de Tangle 
vifuel auquel Tobjet fert de bafe. Cette grandeur eft enco- 
re modifiée par Tinterpoûtion d'une lunette 9 de forte que 
la grandeur à la vue funple & la gtandçur avec une lunet- 
te iont deux grandeurs apparentes fort différentes l'une de 
l'autre ; pour fes diftinguer on nommera grandeur vraie ou 
véritable , la grandeur à la vue fimple , &c grandeur appa-^ 
rente celle que l'oçil apperçoit à l'aide d'une lunette. 

55. Tous les verres fpheriques qui amaflênt la lumière 
ont des eflets femblables^ car les verres plans convexes & 
les menifques , dont lafiurfâce convexe a le moindre demi 
diamètre , plient la lumière comme feroit un verre convexe 
des deuK côtés; ks longueurs ou les diftances des foyers de 
ces verres étant données , on peut toujours trouver un ver* 
re lenticulaire qui ré&aAe la lumière de même. Ce qui eft 
dit des verres plans convexes & des menifques par rap- 
port aux verres convexes de chaque côté , il faut l'enten- 
dre des verres plans concaves & des menifques dont la ron« 
cavité a le moindre.demi diamètre ; il fatct l'entendre , dis* 
je, par rapport aux verres concaves des deux côrés : c'eft 
pourquoi U fuffit de confidérer b vifion au travers des feuls 
verres convexes & concaves des deux côtés, parce que les 
autres verres peuvent être rapportés à Tune ou à l'autre de 
ces deuxefpeces. On fappofera encore que dans un trian-* 
gbdoot un des angles cdd fort obtus , les angles font com«^ 
me leurs (inus , ou que le grand côté eft aux deux autres , 
comme l'angle aigu qui eft le fupplement de l'angle obtus , 
eft aux deux autres angles* 

6^. On déterminera les grandeurs véritable & apparen* 
t^ par les angles viluels qui fe forment au centre de la pru*' 
nelte ; i^avoir , la grandeur véritable fera mefurée par 
l'ar^le vifuel que fonnent les rayons direds qui viennent 
des extrémités , & la grandeur apparente le fera par l'an- 
gle yUùd que fimt eotr'eux 1^ rayojas rompus^ dont les 
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irtcidens vieftnent auflî des extrémités. On (ûppofera qùè 
l'œil eft fur l'axe du verre , & il pourra avoir trois pofitions 

Îrincipales j fe trouver au foyer , être entre le foyer & le 
erre , ou bien être plus éloigné du verre que le foyer* 
Delavifion à travers un verte tonvexé des deux 

cAw. (Kp^. 8y. 8^.87.88.) 
ôy. BS repréfente le demi diamètre de l'objet qui en- 
voyé de la lumière fur le verre X, BFen eflTaxe^ 
P le foyer , O ou Ole lieu de l'œil ou de la pruncHe,Sl) 
un rayon incident , qui venant de l'extrémité S fe détour^; 
nç par la double réfiâdion verà l'œil t& va rencontrer Isl 
prunelle au point O ou G ; ainfi l'extaréniité S fera vue au 
moyen du rayon rompu DO. A Tégard-da milieu B de 
i^objèt , comme il eft fur l'axe duVerre , il fera vu au moyeA 
du f ayon direft BF ; car ce rayon étant perpendiculaire 
aux acûx furfaces du verre , le traveffe fans fe rompre c 
icela étant , la grandeur apparente de l'objet BS.fera ipef 
futée par l'angle DOM que l'axe & k rayon rompu DÔ 
forment erttr'eux ; & fi de l'extrémité S on tire â l'œil O 
ia ligne droite SÔ , elle repréfentera le rayon dirèft, au 
luoyen ducjdel l'extîrémité S eft -yîfible du point O î aiiifi 
les rayons vifuels BO SO îétaritfifeftà , l'angle BOÇ ou 
MOw- mefurera la grandeur véritable , donc la grandeuï 
apparente fera à là grandeur yéritaMé comme Sangle DQM 
fefti l'angle MON,. i D -: ?- 

66. 1°. Si l'œil eft au foyer F ( Ptg. Sy^ ) la grandeur 
apparente fera à là véritable cdmraîe SO eft à DOj c'eft- 
à-dire , comme ladUtance de l'oiil àï'objet eft à fa diftanj» 
té au verre. Pour le,démontre]' on obferveraquel'œil'étant 
au foyer ^F , le rayon rompu IX>né peut y tendre 4 ipoiri^. 
que le rayon incident- SB ne Toit parallèle i Faxe ; 
( V* n. 41 . 45". y donc Fangle ÉDO formé par le rayon 
SD prolongé & par le rayon rompu PO eft égal à l'angle 
DOM, & l'angle BOS ou MON eft égd à l'angle 
DSO , ( 27. Gecm*) donc les g^atrdeurs apparenté '& 
véritable DOM , MON font égales aux angles EDO ; 
DSO du triangle DOS : or cesi angles itant fuppofésaffe^ 
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petirs font entr*eux comme OS & OD , ( V. n. 5 1 * ) dônô 
ces grandeurs font entr^elles comme les diflances de Tœil 
)l Tobjet & au verre. 

57. On remarquera que quelque grand que foit Téloi- 

fnement de l'objet BSjla grandeur apparente mefuréepar 
angleDOM>demeurera égale à elle-même,car l'extrémité 
.S fera apperçûe au moyen d'un rayon incidentSDparallele 
à l'axe èc l'intervalle qui fera entre deux fera toujours le 
^ême, puifqu'il eft mefuré par le demi diamètre BS, 
donc le point d'incidence D fera toujours également éloi* 
gné du point M où l'axe travierfe le verre; donc l'angle 
ï)OM ne changera point quelque puiffe être l'éloigne- 
ment de l'objet; la grandeur apparente en elle-même fera 
donc invariable : mais le rapport de cette grandeur à la 
véritable changera par les divers éloîgnemens de l'objet 1 
parce que l'angle MON variera continuellement; il aug- I 

mentera fi l'objet s'approche du verre , & il diminuera fî. 1 
l'objet s'éloigne ; & lorfqu'il fera à une diftance infinie f j 
l'angle DOm & le côté OS étant comme infiniment grandi 
par rapport à l'angle MON & au côté OD , la grandeur J 

apparente fera infinie par rapport à la véritable. L'œil 
étant au foyer l'objet paxoît droit. Carie rayon rompu 
DO vient à l'œil au «lême côté que fe trouve le point S 
qu'il rend vifible; donc il doit paroître^à la droite où il 
ieft ; par conséquent fi l'œil eft au foyer, il voit les objets 
droits* 

6S. 2"". Si l'œil ril entre le verre Se le foyer F; 
.( Figé B6, 87. 8&. ) ou s'il eftplus; diftant du verre que 
le foyer, pour avoir le rapport de l'apgleDQM à l'angla 
MON , il faut trouver îe point A de T'axe d'où lerayo» 
Vricicient PS paroît venir ou auquel il tend. Car l'œil é^ant 
Tur l'axe & voyant le point S au mpyiEirL du rayon wmpu 
DO , la fituation du rayoa incident eft déterminée en elle 
même, mais il faut la trouver. Si l'œil eft entre le foyer 
& le verre , le rayon rompu DO ( Fig. 86.) ne peut ren- 
contrer l'axe au point O à moins que le rayon incident 
§P -ne tende, à un point A P^^ iétoigoé ^uc çi^eft le foyer 



r 



D* O P T T Q If 1? 'î8r 

F/comme îï à été démontré. ( V. n. 5*4. ) Si Pœîl eft 
plus diftant du verre que n^eft k foyer F , ( Rg. 87. 88.) 
pour que le rayon DO aille rencontrer la prunelle , il fàu-* 
dra que le rayon incident DS prolongé ou non rencontre 
Taxe en un point A. Car il n'y a que les rayons incidens 
qui viennent ou qui femblent venir d'un point de l'axe , 
qui après la double réfraftion coupent l'axe en deçà du 
foyer où l'œil ie trouve : or dans ce fecontj cjis il peut ar- 
river , à caufe de la fituation de l'œfl , que le point A d'où 
le rayon incident paroît venir foit au delà ou en deçà de 
l'objet BS. Dans tous ces difïërens cas on trouvera la dif- 
tance du point de tendence ou de divergence A , en em- 
ployant les triangles femblables ADGFDG desfig. 7^.' 
77.' 81. que l'on a démontré femblables; ( V. n. ^j. 
54. 48. ) & fuppofam que l'œil O eft au point G où lé 
rayon rompu DG coupe raxe,on trouvera la diftance AO 
ouAG du point de tendence ou de divergence A par cette 
proportion FG ou FO eft à OD ou GD comme OD ou 
CD eft à OA ou GA; c'eft-à-dire que le point de con- 
cours G étant fuppofé connu , on cherchera le point A de 
tendence ou de divergence en renverfant la proportion des 
nomb. 47.48, Cela pofé 5 on aura le rapport de la gran- 
deur apparente DOM à la grandeur véritable MON en 
comparant l'une & l'auoje ou les angles qui les mefurent 
à l'angle DAM, fous lequell'œil verroit l'objet BS s'il 
étoit au point A , & la raifon qui réfultera de cette dou- 
ble comparaifon fera compoféé; les triangles ADO AOS' 
la, donneront en fuppofant encore^omme au nombre 3 1 
de l'anicle V , que dans un triangle dont deux angles font 
fort aigus, & le troifiémc par conféquent fort obtus , les 
deux angles aigus font entr'eux comme les côtés oppofé^,' 
& que l'angle aiçu qui eft le fupplement de l'angle obtus- 
eft aux deux angles aigus , comme le côté oppoféa l'angte 
obtus eft aux côtés oppofés aux angles aigus. Oeia pofë f- 
le triangle ADO donnera cette proportion DOM : D AO 
: : DA: DO. Le triangle AOS donnera cette antre p^ro- 
portion PAO» MON : : OS . AS. Multipliant par ordre 
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les tennes de ces propordons , & divi&nt les deux premiers 

Îroduits par le multiplicateur commun DAO , on aura 
)OM . MON : : OSx AD • ODx AS. Ceft-à-dire que la 
( grandeur apparente DOM eft à la véritable MON en rai- 
i Çmi compofee des diftances OS , OD de Toeil à l'objet & 
g au verre , & des diftances AD , AS du point de diver- 
"i gence pu de tendence A au verre & à Tobjet. Ces diftan- 
ces étant connues , puifque les diftances FO , OD de Fœil 
au foyer & au verre / lefquelles font trouver la diftance 
AD Ipnt données 9 & que d'ailleurs on fçait à quelle dif- 
tance Tobjet BS éOi placé , on aura le rapport de la gran- 
deur apparente à la véritable en formant les produits 
pSxAD,ODxAS. 

6^. 4^. Si l'œil eft entre le foyer F & le verre,(I%. 86) 
& que Tobjet foit à une diftance médiocre , la grandeur 
DOM variera félon que Tœil s'éloignera pu s'apjprochera 
du foyer , & elle furpaflêra toujours la véritable julqu'à ce 
que l'œil touche au verre ; & la différence fera d'autant 
plus grande qu'il fera plus près du foyer. Car fi l'œil eft 
près du foyer la diftance AD fera fort grande , enforte que 
Ji l'œil étoit au foyer elle feroit infinie , donc fi l'œil eft 

Eres du foyer, AD fera prefque égale à AS , parce que 
_ i différence BM des diftances du point A au verre & à 
l'objet fera petite a eu égard au grand éloignement du 
point A '; donc on pourra confiderer ces deux diftance$ 
coinme étant égales 5 donc les deux produits OSx AD ^^ 
OpxAS étant divifés par les diftances égales AD AS , 
les grandeurs DOM, MON feront comme les diftance^ 
pS , OD de l'œil à l'objet & au verre ; c'eft ce qu'on 
avoit déjà conclu. Mais à mefure que l'œil s'approchera 
4u yerre en s'éloignant du foyer , le point dç tendence A 
^'en approchera d'une viteffe incroyable , puifqu'il dojç 
jpafCQurir une efpacç infini , tandis que l'œil ne parcpurt 
que l'efpace compris entre le foyer F & le verre, ( V. n. 
54. ) Donc le rapport de AD à AS deviendra dé plus en 
plus petit j il eft vrai que le rapport de OS à OD augmén- 
teyîi 4 inefure quç l'<çil s'élçignant du fpyer s'approcherîj 



«du verre, mais il augmentera moins que l'autre tie dimi- 
nuera : ainfi le rapport des produits OSxAD , ODxAS 
diminuera à melurejqoe l*œil s'approchera du verre, donc 
la grandeur apparente DOM diminuera de même , de tel- 
le forte que Fœil touchant au verre elle fera ^gale à 1^ 
grandeur apparente MON. Car pour lors les grandeurs 
AD OD feront nulles; donc les deux produits OSx AD , 
ODx AS feront entr'eux comme OS AS qui feront aufli 
des grandeurs égalesjdonc les produits OSx AD,ODx AS 
étant pour lors égaux , la grandeur apparente DOM fera 
égale à la véritable MON : en effet , lonqu'on regarde un 
objet à travers un verre lenticulaire qui touche l'œil , oa 
ne le voit pas plus grand qu'à la vue fîmple. 

70. Il eft évident que Toeil étant entre le foyer & le 
verre , Tobjet paroît droit. Car le rayon roiiipu DO qui 
avertit l'œilde la préfencedu point radiant S, vient du 
même côté que ce point fe trouve ; fi le point S eft à la 
droite , rimpreflîon vient de la droite & l'œil l'y rappor- 
te : c'eft pourquoi l'objet paroît droit. 

71. 2^ Si l'œil eft plus éloigné du verre que n'eft le* 
foyer F , ( Fig. 87.^8 8. ) le rayon rompu DO agira com- 
me fi le rayon incident venoit d'un point A de r axe ; & 
plus l'œil fera éloigné du foyer , plus le point de divergen? 
ce A fera près du verre,ce qui eft 4vident par la proportion 
OF pu GF eft à OD ou GD,comme OD ou GD eft à AO 
ou GArjainfi OF augmentant par rapport à OD,OD aug- 
mentera par rapport k AO ou GA^donc le pointAs'appro^ 
chera à mefiire que Fœil s'éloignera du foyer: il pourra donc 
fe &ire que l'œil foit à une telle diftance du foyer que le 

f)oint A foit plus près du verre que n'éft l'objet BS ; pour 
ors le rayon incident S AD paflant de la droite à la gauche, 
"^ fur 




i ren- 

.__ ppès; du foyer, le point de diver«nce 

A ( Fig. 87. ) pourra être au-delà de l'objet ; pour lors le 
rayon incident SD , & le rayon rompu DO feront du mê- 
me côté de l'axe que le point radiant S j donc l'impreffion 
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que l'œil en recevra viendra du côté ^ue ce point fe trou^ 
ye î donc Tobjet paroîtra droit. 

72. Tant que le point de divergence A fera au-delà de 
l'objet BS , c'el^tà-^irç ^^^% q^Ç 1 objet paroîtra droit , la 
grandeur appjirentç POM furpaifera la véritable MON , 
Çc elle augmentera à mefure que l'œil s'éloignera du foyer. 
Car OS étant plus grande que OD , & M) plus grande 
que AS , il eft nécelfaire que le produit OSxAD foit plus 
grand que le produit ODx AS ; donc la grandeur appa- 
rente furpaifera la véritable; & parce qu^^l^il s'éloignanc 
du foyer le point A s'approche du verre & du point radiant 
S , le premier 4e ces produits^augmentera par rapport au 
fécond , de telle fprteque le point A étant comme infini^; 
snent proche du point S , le produit OSxAD fera comme 
înfiniinent: grand par rapport au produit ODx AS ; c'eft 
pourquoi ce fera le moment pu le rapport de la grandeur, 
apparente à la véritable fera le plus grand qu'il le puiflè, 
Ainfi tant que l'objet eft droit , il paroît plus grand qu'il 
n'eft , foit que l'œu fe trouve entre le foyer & le verre , 
gu au foyer, ainfi qvi'il a été démontré j ou en-deçà du 
fcyer comme il paroît par ce qu'il vient d'être dit. Si après 
que le point de divergence A s'eft approché de l'objet juf- 
qu'à le toucher, l'opiP continue de s éloigner du foyer & 
qu verre , le ppint A s'çn Mproçhera d'avantage j pour. 
Iprs les rapports de QS à OD , fi^ de AD à AS diminuer 
rpnt , de même que celui du produit OSxAD au produit 
ODx>\S ; donc ta grandeur apparente diminuera ; & par-r 
ce que AD peut diminuer , oc AS augmenter à un tel 
ppint par l'éloignement de l'œil j que le produit OSxAD 
«îçviçnne égal au produit ÔDx AS , ou même plus petit ; 
la grandeur apparente diminuera auffi jufqu'à être égale à 
Ja gr?ii)deui: véritable , & fi l'œil continue de s'éloigner , 
^le deviendra même moindre de plus en plus. Donc l'ob- 
jet ne parpît égal à lui-même ou moindre qu'il n'eft* 
Ju'^près qu'il s'eftrçi^verfé. ^ ^ 



La Lunette concave. 

73. On fuppofera encore que Toeil eftfurFaxe. Dans 
tette fuppofition il faudra que le rayon rompu DO ( Ftg. 
$p. )»qui rend le point S vifible reponde à un incident 
SD , qui tende à un point A de Taxe fitué entre le verre & * 
le point /autant diftant que Teft le foyer négatif des pa- 
rallèles * car feion le nombre jo de Tart. V. , tandis que 
lé point O qui repréfente Toeil , ou le point de concours Gr 
du rayon rompu DG parcourt un efpace infini , le point 
de tendence A ne parcourt que Tefeace qui eft entre le 
verre & le point/ ; de forte que fi le point A fè trouve 
plus diftant du verte aue n'eft le point/, pour lors le rayon 
roiiipu DG devient divergent , ce qui obligeroit Toeil de 
s'éloigner de l'axe pour recevoir ce rayon , ce qui détrui- 
roit la fuppofition qu'il eft furFaxe: il eft donc néceflaire 
que le rayon incident SD tende au point A, fitué entre 
le -verre & le point/. Pour lors (H^. 8p. ) la proportion 
GF . GD : ; GD ; G A fondée fur les triangles femblables 
GDF GDA,ou la même proportion(fïg-.50.)OF ou GF. 
OD ou GD : : OD ou GD • GAouOAdémontre que l'œil 
eft toujours plus éloigné du verre que le pcânt A. Cela 
étant le rayoh incident SD qui tend au point A fera fitué 
entré l'axe BO & le rayon dired SNOj donc le rayon 
rompu DO de ^incident SD fera fitué entre l'axe BO & 
le rayon direél SNO ; d'où ilfuivra que la grandeur ap-' 
parente DOM fera moindre que la véritable MON , queue' 
que puiflê être la fituation de l'oeil O fur l'axe, donc la 
Itinette concave diminue les objets. Les triangles ADO, 
AOS ferviront encore à déterminer le rapport de ces deux 

gandeùrs. Le triangle ADO donnera cette proportion 
CM . DAM : : AD . OP . & le triangle AOS cette au- 
tre DAM . MON : ; OS . AS , multipliant par ordre , & 
^ifent lès deux premiers produits pai; DAM , on au- 
raDOM • MON : : OSx AD. ODxAS. 

74. Si l'objet BS eft fort éloigné & l'œil à urie diftan- 
içe médiocre , les diftances AS OS feront fenfiblement 



égales ; c'eft pourquoi les grandeurs DOM & MON fe- 
ront comme les diftances AD dupoint A , & OD de Toeil 
au verre. Si Tccil s'éloigne du verre çonfidérablement & 
que Tobjet en foit affez près , pour lors OD & OS pour- 
rpnt être des grandeurs fenfiblemçnt égales ; c'eft pour- 
quoi les grandeurs apparentes & véritables feront entr'el- 
les dans le rapport aes diftances AD, AS du point A au 
verre & à rpéjet. D'oà Ton voit que plus rœil s'éloigne- 
ra, plus la grandeur apparente diminuera, parce qu'alors 
le rapport de OD à OS approchera d'avantage du rap- 
port d'égalité. 

y;*. Il eft évident que l'objet paroît drcât, carie rayon 
rompu DO va rencontrer l'œil & fait fon impreffion comr 
me venant du même côté qu'eft fitué le point radiant S ^ 
donc l'objet paroît droit. 

De la féfraition de lalumere dam TonU 

75. Après ce qui a été dit de la rcfraftion de la lumiè- 
re . il eft aifé de juger comment eft-ce qu'elle fe réfrade 
en traverfant les trois humeurs de l'œil , pour peindre fur 
la rétine les images des objets. Les rayons incidens BD 
étant fuppofés parallèles à Taxe ACO tombent d'abord 
fur la cprnée HS , & pénétrant dans Thumeur aqueufe 
s'approchent delà perpendiculaire d'incidence , & ten- 
dent au point G de l'axe , diftant de la furfece fpherique 
de 4 demi diamètres ou de 2 diamètres du globe de l'œil > 
car la lumière paiîânt de l'air dans l'eau , l'angle d'incli- 
iiaifon eft à celui de réfraftion comme 4 à 3 ; ainfi l'angle 
BDL ou DCK étant exprimé par 4 , l'angle de réfradlion 
CDG le fera par 3 \ic l'angle réfraâé GDP par i : or l'an- 
gle G eft égal à l'angle réfrafté; ( 27. Gé^m. ) donc il 
eft auflî exprimé par i j de plus dans le triangle CDG les 
côtés font comme les apgles, donc le côté CD fera au 
côté DG comme l'angle G eft à l'angle DCK; donc le 
côté CD eft le quart du côté DG , pùifque l'angle G eft 
le quart de l'angle DCK.. JLe rayon rompu DG rencon- 
trera enfuite la première furface du criftallin auppint E , 
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& fera avec la perpendiculaire d'incidence CE l'angle 
C£G , & parce que Thumeur aqueufe eft moins denfe 
que la criftalline, le rayon inçidentEGs'approçhera de la 
perpendiculaire CE , & tendra i un point F de l'axe pluô 
près du criftallin que n'eft le point G : on pouri^it detef- 
îniner la cfiftance de ce point, fi la convexité du criftal-* 
jin & le rapport de la réfradiion de la lumière lorfqu'elie y 
entre étoient connus; il eft cependant certain que le point 
F eft hors du globe de Foeil. Le rayon rompu EF rencon^ 
trera la féconde furface du criftallin au point I , & para 
que l'humeur vitrée qu'il va pénétrer eft moins denfe qut 
la criftalline, il s'éloignera de la perpendiculaire d'inci» 
dence KIM , & fe détournera vers O où l'axe ACO ren- 
contre la rétine dans fa furface concave , & y peindra avec 
les auores rayons incidens parallèles le point radiant d'oik 
Us viennent. 

77. Si les trois furfaces réfringentes qui féparent les 
trois milieux ou les trois humeurs de l'œil étoient inflexi- 
bles comme celles du verre , le point de concours O des 
rayons rompus ne fe feroit point conft^mment fur la réti- 
ne , mais ce point feroit tantôt hors du globe tantôt en- 
jdedans félon l'éloignemcnt du point radiant ; plus le point 
fadiapt leroit proche plus le point O feroit éloigné ; car 
il eft vifible que l'œil fait la fonôion d'un verre lenticu- 
laire ^ puifque les rayons parallèles à l'axe après leurs trois 
réfradion^ concourent fur le fond de l'œil : or plus un point 
radiant eft près d'un verre lenticulaire , plus les rayons 
rompus font àe chemin avant que de rencontrer Faxe : 
donc fi les trois (urfeces réfringentes de l'œil fuppoféesin^ 
flexibles détèrminoientles rayons parallèles à l'axe à con- 
courir en un point de la rétine , le point radiant venant à 
s'approcher , le |point de concours des rayons rompus 
s'éloigneroit d'autant plus , & il ceiferoit de fe feire fur 
la rétine j donc les images qui s'y , peindroient feroient 
çonfufes. Si au contraire on fiippofe que les furfeces re- _ 
fringentes de 1 œil pour être trop convexes ne réunifient 
fur la f etine que les rayons qui viennent d'un point me- 
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diocrement ébigné , le point de concours s'éloignera où 
fe fera aune plus grande dift^ce , fi le point radiantcon-» 
tinue de s'approcher , & il fe fera en-dedans entre lare-» 
tine & le criuallin fi le point radiant s'éloigne. Il eft donc 
néceflkire , quelle que foit la courbure des furfaces refi-in-» 
gentes, qu'elles foient fléxiWes, & qu'elles en prennent 
wne qui foit proportionnée à la diftance de Tobjet , afin 
que le concours des rayons fe puiffe toujours faire fur la 
rétine , fans quoi les images feroient confufes de naême 
que la vifion qu'elles occafionnent. 

78. Il peut cependant arriver foit par un défaut de pre-ï 
miere conformation , foit par divers accidens , que les 
caufesdeftinées à agir fur Tœil étant impuiffantes ou trop 
foibles n'ayent pas la force d'en changer la figure félon le 
befoin , & par rapport aux divers éloignemens des chofea 
expofées à la vue j pour lors il n'y auroit que les objets 
qui feroient à une certaine portée qu'on verroit diftinfte- 
ment ; ceux qui feroient en deçà ou plus proches, & ceux 
gui feroient en delà ou .plus éloignés paroîtroient nécef- 
iairement confus , s'il n'y avoit des moyens d'obvier à 
cet inconvénient en fuppleant ce qui manque à l'organe : 
or les lunettes convexes & concaves, ont non-feulement la 
propriété de conferver la vue & de l'entretenir dans ce qui 
lui refte dç vigueur ; mais elles ôtent encore ou diflîpent 
l'efpece de uuap;e qui paroît répandu fur les objets & qui 
eft încojppjatibTç avec la vifion diftinâe. 

79. Suppofonj i^ que la trop grande divergence deS/ 
rayons incidensqui viennent d'un point radiant fort pro- 
che donne le point de concours des rayons rompus à une 
trop grande xJiftance j fi oapbce un verre lenticulaire en- 
tre l'œil & l'objet, il rencjra les rayons de la lumière con-v 
vergens ou moins divergens^or. des rayons qui entrent 
dans l'œil étant déjà convergens ou ipoins divergens , 
après la triple réfraftion ont leur point de concours plus 
proche que s'ils y entroient plus diverçens jdonc on pour-^ 
ra trouver une convexité de verre , telle quelle rapproche 
aflfez le point de concours des rayons, roîppus pour, qu'iUe 



^affc pr^cifement fur la rétine : pour lors l'image fera net- 
te & diftinéle , parce que chacun de fes points répondra à 
un point diftinft dé Fobjer. Suppofons en fécond lieu que 
le point radiant foit fort éloigné , le point de concours 
des rayons rompus fera plus proche & Téloignement pour-^ 
ra être fi grand > que le concours fe faffe entre la rétine & 
le criftaUin j pour lors les rayons après avoir concouru 
iront en s'écartant^ & tomberont fur la rétine étant diVer-; 
Mns : fi on place un verre concave entre Toeil & l'objet 'i 
fes rayons de la lumière après l'avoir traverfé feront plus 
divergens qu'ils n'étoient avant leur incidence , & le point 
d'où ils paroîoront venir fe fera approché de l'œil: or le 
point de concours des t'ayons qui traverfent les trois hu-«' 
meurs de l'œil s'éloigne à mefure que le point radiant 
s'approche ; donc on pourra trouver une telle courbure de 
Verre concave qui approche le point radiant ou lepoii^t dd 
divergence des rayons incidens autant qu'il faut, pour que 
le concours des rayons rompus s'éloigne jufqu'à rencori-' 
trer la rétine ; pour Jors l'image qui auroit été confufe fens 
le fecours du verre , fera nette & précife , & là vifion qui 
s'en enfuit fera diftinâe. 

So. Si deux verres de différente» convexités reçoivent 
de la lumière de deux points radiants dont ils font égaler 
ment éloignés, celui des deux qui efl: le plus convexe réu- 
nira les rayons rompus aune moindre diftance; car il 
doit réunir plus près les rayons qui viennent d'une même 
diftance finie , comme il réunit plus proche ceux qui vièn-". 
nent d'une diftance infinie & qui font parallèles à l'axe i 
puifque le foyer d'un verre plus convexe eft moins diftant 
que celui d'un verre qui a une moindre convexité. Celîi 
paroît encore par la proportion dont on à fait un ufage fî 
fi-équent A/l/D : : AD • DG. ( Ft^. yy. ) Car la diftance 
AD étant la même , plus un verre eft convexe , plus le rap- 
port de A/à/D eft grand y parce que/D eft d'autant 
plus petite ; donc le rapport de AD à DG eft auffi plus 
grand , plus le verre eft convexe; donc la diftance DG oJk 
fe fait le concours des rayons rendus eft moindre : or l'œil 
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feit l*office d'un verre lenticulaire ; donc fi les furfeces ré- 
fringentes d'un œil ont plus de courbure que celles d'un 
autre , il réunira plus près les rayons qui viennent d'une 
même diftance , ûonc fi la réunion fe fait précifement -fiit 
la rétine de l'œil le plus convexe ^ l'œil qui l'eft le moins 
les réunira plus loin & hors du globe : fi le point radiani 
s'éloigne de cet œil , le point de concours s'approchera 
^ enfin il fe fera fur la rétine } d'oà il fuit que la raifbn 
pourquoi certaines vues voyent les objets proches confu- 
fement,& les éloignés diftinâement; eft que l'œil ayant 
peu ^e convexité peut réunir à une petite diftance, c eft- 
à-dire fur k rétine les rayons qui viennent d'un point fort 
éloigné ^ & que cette convexité eft infuffiiante lorfque le 

S oint radiant eft trop proche : or un verre convexe reme- 
ie à ce défaut^ &: iupplée à ce qui manque à Tœil dans 
cette ôccafion ; par conféquent ceux qui voient les objets 
proches cqnfiifement & les éloignés diftinâement , &que 
l'on appelle presbhes , font aidés dans la vue par les ver- 
res convexes. De même fi un point radiant eft fufiifamment 
éloigné d'un œil ddnt la convexité eft moindre , pour que 
la réunioi) des rayons fe faffe fur la rétine , il fera trop eloi-^ 
gné pour uh œil plus convexe , car la réunion des rayons 
rompus fe faifant à une moindre diftance , le point de con- 
cours fera entre la rétine & le criftallin : mais fi le poim 
radiant s'approche de cet œil , le point de concours s'é- 
loignera & il parviendra à la rétine, donc laraifon pour- 
quoi certaines vues voient les objets procheiJ diftinélementi 
& les éloignés confufement., ejfl que les rayons qui vien- 
nent d^un point peu éloigné ont befoin d'une plus grande 
réfraétionou d'un plus grand détour, pour que la réunion 
s'en faflè fur la rétine à quoi la plus grande convexité de 
Tœil eft propre ; mais cette convexité eft trop grande poui^ 
les rayons peu dîvergens qui viennent d'un point éloigné : 
or un verre concave obvie au trop grand éloignement dô 
Tobjet , en ce que rendant les rayons qui en viennent plus 
divergensyil rapproche pour ainfidire le point radiant^ 
& éloigne le point de concours ^ enforte qu'il peut fe faire 
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im h renne; par coèiféquefit ceux qui voient .ls& objets 
éloignés coiifik6mem& qu'on appelle myûpts fbntaidéi 
dans la vûe-par les vçres concaves. 

Des Telefiopeu 

8i. hcs telefcopes font des inftrumeiss de diôptrîquë 
compofés de deux> de trois & de quatre verres ipheriques » 
maïs plus tn-dinaircment de deux ou de quatre verresé On 
les appelle auflî lunettss d'approche & de loi^ue vûei 
.parce qtfavec leur fecour 8 on découvre des objets éloignés 
ou'on n'apperce^it point i la:fîiDpb vue » & qu'on vent 
ciflinâement ceux qui à caufe de leur trop grande diftance 
paroîtroient confus. Nonrfeulement les lunettes de longue 
vue font voir diftinébment les objets vers lefquels. on les. 
-dirige , elles les grofliifent aufli , & c'eftpour cela qu'on 
dit qu'elles appnxhent , parce qu'un objet qui paroît plus 
grand femble s'itre approché. L'invention des telefcopes 
eft fort récente , M, Huygens la met vers le commence- 
ment du dix-'feptiéme fieclej C'eft plus le hafald qui a&ii: 
trouver qu'on pouvoir aflèmhlerpluifieursverces pour aider 
la vue , qu'une application méditée (ks reglesde la Diop-: 
trique qu'on connoiflbit lonjg-^tems auparavant» Le pôre^i 
mier telefcope a été compoiîerd'un verre convexe Se d'un 
concave. Galilée s'en eft fervi pour obferver dans le Ciel» 
où il a découvert par fon moyen plufieurs nouveautés. On 
s'apperçut dans la fuite que le telefcope àdeux verres con^^ 
vexes réuffiâbi^ mieux dans les obfervations aftronoml-^; 
ques que le précédent^ qui nelai0ê voir qu'un petit chamo 
ouquunepanie de l'ol^» lorfque l'ançle vifuel eh 
un peu grand. Il eft vrai qu'il renverfè les objets, mail ce 
n'eit pas un incanvémenpoonfiiiéraBle , parce que les afr 
très paroitfent ronds entooc fens. Conuneonjie s'en fect 
gueresque poctir obikver les aâasssi, il a coidèrvé le nom 
de telefcope Aftronomique ^ & Jbé.tele{cope a deux verres 
Tunconvêxe^: l'autre concave a îécé nommé la lunette 
d'Hollande. Comme le champ qu'on peut voir avec cette 
lunette eft petit > ^ que laiunette a deux, verres convexes 
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reitverfè les objetà ^ on a compofé une lunette de quatre 

verres convexes pour les objets terreftres lefquels elle fait 

paroître droits. La lunette à trois vgres peut avoir le m^ 

me eSkt, mais elle a des défauts qui la font néglig^er^ 

comme , par exemple», d^être fu jette à feire voir du rouge 

vers les bords des verres. Cette couleur étant la plus vive 

cde toutes trouble plus que toutes les autres la vifion^ de 

.dérange confidérablemem les fondions des rayons^ qui fë 

^réfiaâtfot dans l'étendue qu'elle occupe furies v.erres« 

8a. Le premier verre d'un telefcope , fçavoir i%elui qui 
eft tourné vers l'objet eft appelle l'objeâif , Se les autres 
quel qu'en foîc le nombre font appelles oculaires. L'objec- 
tif eft un verre lenticulaire peu convexe,& qui a fon foyer 
à une diâance pbifieurs fois plus, grande que n'eft la dif«> 
tance du foyer d'un oculaire ; fon principal efièt eft d'à- 
•mafier beaucoup de lumière. Suppofons qu'un verre objec* 
^ûi ait 6 pouces d'ouverture.ou.72 lignes , & que le dia*^ 
métré de la prunelle foit de 2 lignes , les diamètres feront 
4::omme 36 ici ^ 6c leurs quarrés comme 12Ç6 & i; 
Donc fi on expofè ce verre à la lumière d'un objet, il en 
recevra lapo fois d'avantage qu'il n'en pafîe par la pru- 
nelle , car les quantités de lumi^e qui pafient par deux 
^mvertûrjes circulaires font comme ces ouvertures, & les 
.ouvertures comme les quanrés des diamètres; or la lumiè- 
re qui traverfe l'objeftif fuppofé s'amafle au foyer , & de-* 
là elle tombe fur l'oculaire qu'elle traverfe , & en fortant 
elle pénétre dans l'œil} de forte que fi toute la lumière 
téfraâée.par l'objeftif fuppofé pailoit dans l'œil , elle fe- 
roit 1 2Ç.6 fois plus forte ou plus vive que ce que l'œil en 
recevroit s'il regardoit robjet.dircftement & tans l'inter- 
pofïtion des verres. Il eft vrai qu'il y a une ; perte confî- 
dérable , foit parce que la lumière fe réfléchit en partie 
toutes les fois qu'elle pénétre un. nouveau milieu , & dans 
le milieu même lorfqu'elle y eft entrée; foit encore parce 
que la prunelle a touiours moins, d'ouverture que Tocu- 
laire : cependant il eft vrai de dire que fi toute la lumière 
que l'objeèlif reçoit de l'objet ne paffe point dans l'œil , 

ni 



lii mém6 la plus grande partie , il y en pafTe néanmoins 
beaucoup plus que (kàs le fecours des veites 5 ce qui eft 
néceflaire pour voir diftinâement les objets éloignés^ 
car s'ils paroilTent confult , c'eft parce que li lumière direc- 
te qui en vient n'agit que fbiblement fur l'organe ; & s'il y 
en à qui difparoiflent entièrement , ce n'eft point tant 
leur petitefTe apparente qui les dérobera la vue ^ que lé 
défaut ou le manque de lumière ; le peu qui en vient 
n'ayant point une force fuffifante pour fe faire fentir : 6t 
lorfqu^à l'aide d'un telefcope on découvre de tels objets & 
qu'on les voit diftinâement , c'efi à la faveur de la quan-^ 
tité de lumière que l'objeftif amafleï on verra bientôt que 
l'on employé l'oculaire pour augmenter l'angle vifuel , & 
grolfir par conféquent les objets; Car comme les furfàcei 
feberiques qui le terminent font décrites avec un demi 
mamétre fott petit & que le foyer en eft- très-proche > les 
réfraâions y font grandes ^ ce qui produit une augmen-, 
cation dans l'angle vifuel. 

83. On eft affuré par l'expérleace qu'un objet fort é- 
loiffné & que l'on peut regarder comme à une diftance in- 
finie par rapport ail diamètre de la prunelle ^ peut être ap^ 
()erçu; diftinâement à la (impie vue : or les rayons qui vien- 
nent d'nn point radiant d'un tel objet font fenfiolement 
parallèles , & leur divergence eft comme nulle : d'où l'on 
peut conclure que des rayons parallèles qui pénétrent lesl 
trois humeurs de Fœil peignent fur la rétine des images 
diftinâes , & qu'ils font voir les objets diftinâement. Onr 
fuppoferà donc avec fondement que û des rayons venant 
d'un point radiant qui eft à ime grande diftance tombenif 
fur l'objeôif d'un telefcope , & lortent enfuite du dernier 
oculahre parallèles entr'eux après s'être diverfement ronipu 
ca traverfant les verres qufils y ont rencontré ont une dif- 
pofition fuffifante pour que la yi£on foit diftinéte : c'efH 
par rapport à cette difpofition des rayons à leur fortie du 
telefcope qu'on déterminera la fituation des oculaires. A 
l'égard des myopes qui bnt befoin que les rayons tombent 
fiir la prunelle avec une cerugne divergence, & les pref^. 

N 
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;^ites(lQftt la v^ den^ande qu'ils foient déjà un peu cofi'S 
vergens , î]$ auront ce qui leur eft néçefTaire en faifant un 
petit changement au dernier oculaire* 
. . 84. On ne dira rien du tuyau oi l'on place les yenrea 
du telefcope, on remarquera feulement qu'on le noircie 
en dédains , de peur que les rayons qui fe rompent irrégU'* 
liecement venant à tomber fur les parois intérieures ne 
troublent en fe refléchiffant les fondions des autres rayons ; 
or le noir abforbe comme on fçait la plus grande partie de 
4a lumière lorfqu'il fe rencontre dans fon cours. Un autre 
ufage.dutuyîiu c'eft d'écarter la lumière du dehors, afin 
qu'il n'y ajt que. celle qui vient des objetrs vers lefqgels 
on dirige lêtelefcope oui ait la liberté d'émduvoir l'orga- 
pe* Tout ce qu'on va dire de la çpnftruftion des telelco- 
pes f^ ,r4diiit donc à déterminer dan3 quelles diftances les 
yerrps doivent être placés les uns par rapport aux autres 
en fuppofant qui^ leurs 4K65 font tous fur une niême ligne 
droite. 

' Le' Telâfeope à deux verres , Punjponvexe & Vautre 
concave. {Ftg. 5^2.) 

2f. Ce telefcope , qui eft le plus ancien , a été nommé 
ïa lunette d'Hollande , parce que c'eft en Hollande qu'il 
il d'abord paru avec.éclat» Sa cQnftru6tion eft très-ilmple* 
On retranche de la lon^eur ou diftance MF du foyer F 
de l'objeôif L , la diftance FO égale au foyer négatif/Q 
de l'oculaire NI , le refte eft donc MO. On place l'ocu-» 
hitt à l'extrémité infiérieure O de ce refte , & les deux' 
Terres font difpofés comme ils doivent être pour fahre voir 
les objets éloignés droits, & augmentés dans la raifbn des 
diftances MF , Q/ des foyers des deux verres , enfone 
que fi la diftance MF contient. 20 fois la diftance 0/> 
Fobjet paroîtra 20 fois plus, grand. 

86. Suppofonsque BMO eft un rayon de lumière qui 
vient du milieu d'un objet fort éloigné , lequel étant per- 
pendiculaire aux deux verres les traverfe fans fe rompre, 
il repréfentera leur axe çoinipani ic parce que l'objet eft 
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fuppofé aune grande diftance, lés rayons qui viennent de 
chaque point radiant feront parallèles entr'eux ; doncceuic 
qui viennent du milieu de Tobjet feront parallèles au rayon 
BMO qui en vient auffi j donc ces rayons après, avoir tra- 
verfé Tobjedtif tendront à fort foyer F* ( V*. n. 41. 45*.) 
Les rayons qui viennent des autres points radians de Fob^ 
jet feront auffi parallèles entr*eux , & à la fortie de Tob- 
jeéUf ils tendront vers leurs points refpeftife autant diftaiis 
de l^oculaire que Feft le foyer F des parallèles à Taxe; 
-( V* n, ^j. ) & fans Tinterpolîtion de Toculaire , tous ces ' 
points de concours formçroient vers «F une image diftan- 
te de robjeftif de la longueur MF, Mais puifque ce verre 
en empêcne la formation , & que d'ailleurs les rayons qiii 
viennent de chaque point radiiant tendent à un point autant 
diftant que Teft le foyer F , il s'eifùit qu'après qu^ils au- 
ront traverfë Toculaire , ils feront en rentrant aans Tair 
parallèles entr'eux , comme ils Tétoient av^nt qu'ils ren- 
contraffent Tobjeélif ; ( V.n, 4p, ) par cpnféqûent ils 
auront entr'eux la dilpofition requUe pour que la vifion 
foit diftinûe. 

87, Secondement l'objet paraîtra droit. Suppofons que 
S AD eft un rayon qui vient du côté gauche^ & qu'il rèi>- 
contre l'axe au point A autant diftant de l'objeâif que 
i'èft le foyer F , enforte que AD ou AM fçit égale à MF, 
l'incidence de ce rayon fur Fobjeétif étant au point P , îl 
en fortîra parallèle à l'axç BMO , (V* n* y a, ) & ren- 
contrant l'oculaire NI au point N , îl en fortira en pre- 
nant fon cours vers NG, de celle forte que fon prolonge*- 
mentpaflerapar le foyer négatif /• ( V* n. 41. 4^. ) Les 
autres rayCMis qui viennent du çèbé gauche de l'pbjet , & 
du même point fortirpnt.dç l'pculaire parallèles à NG j & 
ceux qui entreront dans l'œil feront leur impreflSon com- 
me venant du côté gauche , puifqu'ils tendent tous de la 
gauche vers la droite ; par conféquent la réfra(^ion ne 
changera point la fituation apparente de l'objet, donc îl 
paroîtra droit. 

88. En trbifiémè lieu fuppofons que IF parallèle à NG 

Nij 



eft un rayon rompu dont f incident vient, du côt^ gzuciBà 
de mêmî? que le rayon S AD. Après avoir traverfé l^jbjec- 
tif il tendra au foyer & fans l'oculaire il iroit couper le 
' rayon DNw en un point n , autant diftant du verre que Teft 
le point F : mais à la rencontre de Toculaire il fe plie & 
devient parallèle à NG. Supp ofons que dans cette fituation 
il rencontre Taxe au point F ôJÇf&eil eft placé , il eft clair 

Sue Tangle OFI compris entre Taxe & le rayon rompu 
F détermine la moitié de la grandeur apparente de Tob- 
. jet , piiifqué Ton milieu eft vu au moyen du rayon BME, 
& que l'extrémité qui eft du côté gauche paroît au moyea 
du rayon rompu IF : or Tangle OFI eft égal à fon alter- 
ne Ô/N , donc l'angle O/N mefure auffi Ta moitié de la 
gtandeur apparente* Cela pofé, foit que Fœil voyela moi-* 
tîé de Tobjet à la vue finîple en reftant au Jj^pt F , foit 
qu'il fe tranfporte au point A , elle paroi^^K la même 
grandeur dans ces deux ftations. Car la dij^rce F Av étant 
tout au plus de quelques pieds eft comme null^ar rapport à 
la grande diftance de r objet ; or fi rœiJLiTOit en A , il 
verroit là moitié de l'objet fous l'angle BAS; donc la 
demie grandeur véritable que l'œil apperçbit à la vue fim- 
nh eft mefurée par l'angle BAS ou fon oppofé DAM. Ce- 
a étant , fi on prend ÔÇ égale à MF, & que l'on tire 
NC , le quadrilatère D ACN fera un parallélogramme , 
car MF & MA font égales par la fuppofition , de même 
que OF &MC,donc fi on retranche ces dernières des pre- 
mières MO fera auffi égale à C A : or DN=MO ; dont 
DN=CAî de plus CN étant égale à MFou à MA,& DA à 
MA,il s'enfuit queCN=:AD, DoncDACNeft un parelle- 
lograinme; ( 2. Géom. ) par conféquent l'angle OCN fe- 
ra égal à l'angle DAM , ( 27. Géom. ) donc il mefurera 
la demie grandeur véritable de l'objet. Donc cette gran- 
deur fera a la grandeur apparente comme l'angle OCN 
du triangle/CN eft à l'angle O/N , donc ces deux gran- 
deurs feront entr'elles comme les côtés N/ NC du même 
triangle; (fuppofi. 2. n. 3 1. ) ainfi la grandeur apparen- 
te eft à la véritable j coigjpe la diftance NC ojj MF du 
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^yer de Fofcje(2if eft à la dîftànce N/ou Ofàa foyer 
xîegatif de Voculaire. 

•\§jp. Ori à fuppofé que Toeil eft aûpoint F , mais il n'im- 
|ferte en quel point de la partie OF de Taxe il fe trouve. 
Car les rayons rompus parallèles à NG occupant tout Vef- 
pate qui eft entre NG & IF ,*& étant tous également in- 
clinés à Taxe , il verra toujours le côté gauche de Fobjet, 
& la grandeur' apparente n'en ftra pas changée , parce 
qtre tous ces rayons qui viennent de Textrémité gauche 
de l'objet font le même angle avec Taxe. 
' 5?o<. Il eft aifé de juger que roculaire>doît avoir peu 
d'ouverture , elle doit être moindre que n'eft l'ouverture 
de lajprunelle. Car comme les rayons parallèles à Taxe tels 
que DN fortent faifant un angle O/N qui a pour bafe 
la moitié de l'ouverture de l'oculaire, c'eft-à-dire qu'ils 
fbitent divergens du même axe , il s'enfuit que la prunelle 
qui eft en dehors doit avoir une ouverture plus grande 
qiie l'oculaire , autrement il y auroit beaucoup de lumiè- 
re perdue* Suppofons que la prunelle a deux lignes d'ou- 
verture , & que NI eft de i ligne & demie, & que le cô- 
té NC du triangle CNO eft de i a pouces ou de 144 
lignes ; on trouvera que l'angle OCN de la demie gran- 
deur véritable n'eft que de 1 8 minutes , donc l'angle de 
la grandeur entière fera de 3 5' : ainfi cette lunette ayant 
feulement une longueur de 1 1 ou de 12 pouces ne laifle 
vob- qu'un champ d'une étendue de 3 5^ : fi on lui donne 
une plus grande longueur , l'ouverture de l'oculaire de- 
meurant la même , ou moindre que n'eft l'ouverture de 
la prunelle , le champ deviendra encore plus petit. D'oit 
l'on voit que cette lunette doit être fort courte pour être 
de quelque fervice. 

Le Telefçope Aftronomuiue ou à deux verres 
convexes. (^Fig* 9^- ) 

j)i. Pour conftruhre ce telefçope on ajoute à la dif 
tance MF du foyer F de Fobjeftif L une longueur F0> 
égale àladiftaçice 0/du foyer de l'oculaire rTI; & la 
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difta&ce MFQ cômpofée des deux détermine la difiancé. 
de Tocalaire : c'eft pourquoi fi les axes des deux verres 
font fur la même ligne MO/, le telefcope fera confirait. 
Il fait voir les objets renverfés, &les augmente dàAs la. 
raifon de la diftancedufoyerderobjedlif à celle du foyer 
de Pdculaire j c'eft-à-dire dans le rapport de MF à FC 
Suppofons en premier lieu que BMO/eft ùh rayon qui, 
venant du tmlieu d'un objet fort éloigné traverfe les deux 
verres fans fe rompre , il repréfentera Taxe commun ; & . 
parce que là diftance eft fuppofée comme infinie parrap-» 
port à l'ouverture de t\)bjeâif& delà prunelle, les rayons 
qui viendront d'un même point radiant feront parallèles : 
ceux qui viennent du milieu de l'objet feront parallèles à 
Taxe , & après avoir traverfe Tobjeélif ils iront concou-. 
rir au foyer F ; ( V. n. 41. 45". ) de même ceux qui 
viennent du côté gauche, tels que SD, S Viront auflî con- 
courir en un point H autant diftant du verre que Teft le 
foyer F des parallèles à Taxe : ( V. n. 41. 45'.) ainfî 
chaque point radiant de Tobjet fera peint en FH par les 
rayons qui en partent , & qui après s'être rompu deux 
fois en traverfant Fobjeélif vont fe réunir en un point en-^ . 
tre F & H; donc l'objet vers leatfel on a dirige le telef. 
cope fe peindra en FH. Or puilque les rayons qui vien- 
nent d'un point radiant de l'objet font rendus convergeas 
par la réfraftion vers quelqu'un dçs points de l'image FH, 
, ils feront enfuite divergens du même point j par exemple, 
les rayons rompus VH DH qui répondent aux incidens 
SV SD après avoir concouru au point H , feront enfui- 
te divergens de ce point , & rencontreront dans cette dif-^ 
pofition l'oculaire NI aux points NC ; il en fera de mê'» 
me des rayons rompus dont les incidens font parallèles à 
l'axe. Or on a fuppofé que l'oculaire NI eft autant diftant 
du foyer F qu'il l'eft de fon propre foyer/, donc les rayons 
qui divergent du point F fortiront de l'oculaire parallèles 
entr'eux;(V. n. yo.) ce fera la même chofe pour les 
rayons HN , HC qui partent du point H ; donc les rayons 
^ui viennent d'un même point de l'objet entreront auiE 
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idahs îoèîl étant parallèles entr'eux 5 pàrxii3nfequeiît4à'yi-f 
fion fera diftindte. . * \ ' •""- '^ 

^a» En fecand lieu. STipjpofotisxja'eèftî-e les rayons quî^ 
partent du côté gauche S de Fob|et ily en a un tef^què' 
SAD qui rencontre Faxe au point A aûtîfnt diftant de ' 
Tobjcétif que Teft le foyer F , il eft ceF^bi qu^il fortixff de-^ 
de ce verre parallèle à Taxe, ( V* if, J^.) &qi/ap¥ès* 
avoir concouru au point H avec le rayon rompu V^î^ & 
avoir traverfé l'un & l'autre oculaire , ils entreront dans 
l'air parallèles entr'eux, & néanmoins inclinés à l'axe vers 
lé foyer /jcar la double réfraélion que foùfireht les rayons ' 
incidens HN HCj & les autres qui partent du point H lés ' 
détermine à prendre leur cours vers le foyer/j donc lès 
rayons qui viennent du côté gauche de '1 objet entreront 



P3 . Suppofons en troineme lieu , jquë l'oçil eft fur l'axe ' 
entre lés pmnts O/, Tous, les rayons qui partent du point 
H fortant de l'oculaire parallèles entinèux feront égale-> 
ment inclinés à l'axe. Cela étant , un de ces rayon tel ' 
que N/rencontrera l'axe au foyer/,- jS l'incident HC eft 
parallèle à l'axe ; & tous les autres rayôris parallèles à N/ 
feront avec le même axe des angles égau^à l'angle O/N : 
or les rayons parallèles à N/ font voir le côté gauche de 
l'objet & le rayon BMO/en rend le milieu vifible ; donc 
l'oeil placé entre les points O/voit la moitié de l'objet 
fous un angle égal à l'angle O/N. Si oji tire HO, le 
qtiadrilatere H O/N fera un parallelcgramjne , puifque 
tous les côtés font égaux ; ( 2. Géom. ) donc l'angle 
HOM fera égal à l'angle O/N, (27* Géom. ) par 
conféquent l'angle HOM mefurera la moitié de la gran- 
deur atpparente de Tobjet. Si l'œil étoit au point A, il 
yerroit la moitié de l'objet fous l'angle BAS ou DAM ; 
aififi cet angle eft la meiure de là moitié de la grandeur 
véritable : & (î on tire HM , le quadrilatère AMHD étant; 
uii.pàrallelogramffle, puifque les quatre côtés font égaux 



cntrW ^ l'angk OMH fera éçal à IWfe DAM J 
( 27. Gëom* ) donc Fangle OMH mefurera Ta moitié de 
U giaadeur vérit^iblê ; donc la grandeur appreïite fera à 
la grandeur véritable comme Fangle HOM eft à l'angle 
OMHi c'eft-à-direcommeHMpuFMcftàHOouFOs 
( Si^[^f. 2. n. 3 1. ) ainfi ces mndeurs font entr'elles 
cpcçuae les diftance^^es verres à leurs foyers. 

La Lunette à quatre verres convexes. ( Ftg. ^4, ) 

. 94* Cette lunette a deux oculaires de plus que la pré- 
cédente , ils fervent à redreffer les objets lefquelsparoiflbnt 
renverfés lorfqu^on les régarde à travers les verres du telef- 
cope Aftrpnomique. On fuppofera que les oculaires font 
tous également convexes ou qu'ils portent tous leur foyer 
àUa même diftahce. On place d'abord le premier oculaire 
ou le plus proche de l'pbjeéUf , comme il a été dit du 
telefcope précèdent; on place lefecond oculaire de feçon 
qu'il foit diftant du foyer du premier oculaire d'une lon- 
gueur égale à la diftançe de fon propre foyer j on place 
auflî le troifiéme oculaire de manière qu'il foit éloigné 
du foyer du fécond oculaire ou qui le précède , d'une Ion- 

fneur égale à la diftançe de fon propre foyer ; & parce que 
on fuppofe que les foyers font également diftans de leurs 
oculaires 9 le foyer de l'un fera au milieu de l'intervalle 
qui le fépare de l'oculaire fuivant : ainfi le foyer P du prcr 
mier oculaire çft au milieu de l'intervalle KR qui le fepa- 
re du fecojid , & le foyer T du fécond eft au milieu de 
l'intervalle OK qui le fépare du troifiéme. Cela pofé. 

5) y. Il eft clair après ce qui a été dit du telefcope pré- 
cédent qu'il fe formera une image au foyer de l'opiedif , 
& que la lumière divergeant des oifférens points de 1 image 
FH » les rayons qui partiront d'un même point tek que 
HE , HI fortiront du premier oculaire parallèles entr'eux , 
& que rencontrant dans cette difpofition le fécond ocu- 
laire 5 ils iront concourir en un point L autant diftant de 
ce verre que l'cft le foyer T des rayons parallèles à l'axe > 
& y formeront par coméquent une féconde image Tt ; Isi 
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lamieie'^rergeni une fèCMde'fois des difi&ens points de: 
cette image ^& les rayc^^^ viendiont d'un même poînti^'- 
par exem{)ie , du point 2< tpffel avoir trtvtiié^ le troifiémé' 
oculaire fordront paràikftes e'ûtifetfjc; ^àr côhfëquent ils 
auront la difpoficion qu^iLiaut pourvue la vifiôn foit di^ 
tinde, ■'''"•'. , . ' . r 

5)6. Il eftclair en iècmid lira qufe lés rayons' qui vien' 
Beitt du côté drwt de- l'objet âjirèsraVoif concouru en H- 
du côté gauche, .& avcrir traircraJ le premier <itulàiic d'oà- 
ilsfortencpardlefcs entr^euidy ilipârfflfenttà la droite de 
1-axe , puiÉqu'îlsprenneiit'leturtroursversie foyer P , com- * 
jae il a déja&é^t ; & parce <fi'il y en a uaqui paffe par, 
ce foyer , il s'enfuit qu'il fortira du fécond ocidaire pàral-- 
lek à Taxe 6ciia fuivaiit-GLN'; & parce que les rayotis 
parallèles entr'eux do&vem aprè^ b double i^&aftion con^ '^ 
courir en un point autant dUhnt du verre que Teft le foyer . 
T des parallàés-jk Taxe 3 il s'enfuit que le point de con- ' 
cours des rayons parallèles à £G fe fora fur GLN au point 
L qui eft à la droite de l'axe , & à là même diftance que^ 
le foyer T. Les rayons dek lumière divergent enfuite des 
points de h foconde image j cetfxrquipakeAft âNin même:* 
point 9 tels font les rayons LN-LC' fortifDttt^'dù troifié* ^ 
me oculaire non-feulement parallèles enti^eiïx, comme il 
a-été dit , mais i& prendn>nt teur cours verf le foyer/de ; 
ce dernier oculaire ; par conféquent ils èntrëfbik <£;ins l'œil 
comme venant de. la droite vers la gauche'^ donc le côté 
^oit de l'objet que ces rayons rendent viiHile pamîtra à 
la droite de l'axe ;.£rpar conféquent l'objet fersÉ droit. 

P7. Entroifiéme lieu en quelque endroit dé l'interval- * 
le ^ que l'œil foit placé, il verra la môkié de l'objet 
fous un angle égal à f angle D/N , puîfque tous les 
rayons qui viennent du côté dsck S fortent parallèles à 
af&L fonravec l'axe des angles égaux à O/N , & que 
d'sulleuis le rayon BO/ lend vifibfe le milieu de l'objet : 
déplus l'angle O/N eft éçal à l'angle EPR. Car les 
rayons incidèniLUE , LN^itant parallèles à l'axe, les 
rayons rompus £ F N/ doivent être également inclinés 



au même axe ^ puifque les oculaires O0t la mêinegmieur/ 
la même convexité > &la m^e diftance de iO)a: , & 
que d'ailleurs les rayons rpus^u^ EP , N/paffent par les 
foyers P •/ : or on a vu en parlant du telefcwe Aftrono- 
nAque , aue4;'angle EPR eft,égal à l'angle HRM ; & fi 
on tire HM le pai*aUelogràmme AMHD donne Tangle 
HMR égal à l'angte pAM:P*.i BAS, lequd mefure. la 
moitié £ la grandeur véritftble ;\pax conféqiœnt la gran^ 
deuf apparente elî à la véçltahl^ comme rangkHRJVI eft 
à l'angle HMR ,; ou cpmmQ HM à HR (&ipp* a* n. 3 1 .) 
ou comme FM à FR , c'eft-à-dife comme k (Mance du 
foyer de robjeftif eft à la diftawe dufoyer.d'undcs ocu- 
laires. _ f . j . , 

Si les oculaires étoient. deidifferenter cônvcxîtfe le 
rappoit de la grandeur app^ente^à la véritaUeieroît pW 
mnd ou moln4re. de quelque diofe que cdtû qu'on vient 

\ déterminer j (èlon que ces octilaires felfcnent combinés. 

5^^, On a fuppofé dans, la conftmétion des tefe&opea 

rii les layons qui vietinent d'un point radiant fortenc 
dernier oauUire parallefek entr'eux , ToBil qui les re- 
çoit dans- cette vdifpofitioa- voit diftindemcnt robjet, fi 
néanmoins-c^uxqui ontta vue courte avoientbefoin que 
de tels rayons fbmiTent diyei^ns , il &udroit déranger 
tantfoit peu le dernier ociilaire enle rapprochant de Fob- 
jedif , à quoi en parviei>t en pouiTant quelque peu vers le 
dedans le itvy&u qui le pt)?Jte> En dérangeant ainfiTocu* 
laire , s'il eA Concave , les rayons qui tendoient aupara-. 
vant à fon foyer feront convergens yersun point qui fera 
plus éloigné que le foyer 3 par conféqiœnt les rayonsrom- 
pus feront divergens. Et fi ifopulaire dfl: convexe les points 
de divergence des rayons incidetis feront plus proches de 
Toculaire que n'eft le foyef , donc les rayons rompus fe*- 
ront aufli tQVe^ûs. Si au Contraire ceux qui ont la vue 
longue <ont befoin qute les rayons qui partent d'un même 
point foftenç'derotulaite un peu convergens , il faudra 
tirer quelque peu en dehe^ le tuyau , & éloignant de la 
forte r^oilair^. 4e Volsty^&éck^ voyons iprtiffont-conv»* 



j^ens ! car fi l'ocalairç çft concave , on le f approchera du 
loyer de l'objeôif ; par conséquent les rayons tendront ^ 
un point qui ïêra plus prés de Toculaire quen'eft foa 
propre foyer ; partonlëqueitt \^ rayons rompus en fora* 
rpnt encore convei^ens , quoique ce verre les écaitÇTEt 
4 Toculaire eft convexe, les 'points de divergence des- 
rayons inçidèns feront plus éloignés du verre que n*eft Ion 
propre foyer ; par coniSéquent Tes rayons rompus ièroot' 
auffi cpnYçré^ns, On peut yoir la deffus les nombres yo , 
^2 ,. de Fartiçle V,, & Ton aura, une preuve de ce qui*; 
wm d'être dit.' 

. -: Les Microfçopeu 

pp. Lès telefcopes approchent les ob^ts éloignés ei|. 
les grolfiflant, & les microfcopes groflïffent les objets ibrt 
. proches en les éloignant: le trop 5^éloig.nemcnt&le trop, 
rfe proximité font egalernent nuîiïhles à la claire vîiioii^ , 
«Se l'œil fe trouve autant fatigué de regarder un objâ:qm 
fé perd; ppùr aînfi dire dans . un grand éloigneiuent, . 
qued'eh regarder uij. très-petit > lorlque pour le voirdif- 
tîndement, on croit bien faire, de l'approcher &, de le 
mettre à. unq diftance proportionnée à.fa.petiteffs* Les 
njîcrofçQpes font finales ott compofés* Les miorofçopci 
(impies font dës^ verres lenticulaiijès îon convexes & d un 
très-court foyer. Les petites boules de verre qui n^font 
pas plus greffes que la tête d'une ^épeingie iïne font d'ex- 
cellens microfeopes, lorfqu'ellcs font* bien arrondies. On 
Jes appelle Engyfcopes* La feçon ordinaire de les préparer 
c'eft de mouiller la pointe <f trne aiguille ou d'un fil de fer 
délié , & de lui faire toucher des particules de verre affez ' 
petites pour qu'elles /attachent, & aflêz minces pour 
qu'elles fe puiflent fondre promptcment : on les porte dans 
la partie bleue de la flamme d'une lampe , & la chaleur ks 
fondant , elles s'arrondiffent d'elles-mêmes, On plie en- 
fuite une lame de laton très-mince qu'on perce «s deux 
cptés d'un troll plus petit que n'eft le globule de vare 
qu'on place entre les deux trous. Les microfcopes tant 
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fimples que compofés font encore plus receifts que festeS 

lefcopes , fuivant la remarque qu'en fait M. Huygens* 

Le Miçrofçapesjimples. ( Figi <)j.) . , 

100. On a prouvé en ( V. n. ^îp. ) parlant des lunet/ 
tes fimples , que fi l'œil touche au verre lenticulaire la 
grandeur apparente eft la même que la grandeur véritable, 
ou ce qui elt la même chofe , que les angles qui les mefu- 
rent fe confondent en un feul & même angle ; donc" fi 
l'œil touche à une lentille de verre , telle que MN, & qu'il 
s'y applique au point O de l'axe LOF; il verra FoDJet 
BS fous le même angle qu'il le verroit à la vue fimple^ 
Suppofons que cet objet eft autant diftantv de la lentille 
que reft le foyer F , le rayon DI qui eft fur l'axe LF tra- 
verfcra le verre fans fe rompre 5 mais les autres rayons qui 
viennent du même point, après la double réfraélionforti- ' 
Tont parallèles àLF: de même ceux qui viennent d'une 
des extrémités B ou S fortiront auflî parallèles entr'eux , 
& feront avec l'axe LF les mêmes angles que font les 
rayons incidens BEO , SHO qui font les axes des coness 
de lumière qui ont leurs fommets aux points radians. CeU 
eft évident , puifque l'œil en O voit à travers le verre l'ob- 
jet BS fous r angle BOS , fous lequel il le verroit à la vue 
fimple , & que d'ailleurs les rayons qui partent du point 
B ou du point S fortent parallèles entr'eux ; d'où il fuit 
que fi l'œil s'éloigne. & qu'il fe place entre le foyer & le 
verre , ou bien au foyer , il verra toujours l'objet BS fous 
un angle égal à l'angle BOS > ou la moitié BD fous un 
angle égal a BOD , car il verra le milieu D au moyen du 
rayon DF & le point B au moyen de rayons parallèles à 
BÉO. Par confequefit fi le microfcope fimple groflît les: 
objets, ce n'eft point qu'il les fàflfe voir fous un plus gran<| 
angle qu'ils ne font apperçus à la vue fimple. Il feut donc 
chercher une autre raifon de l'ampliation ou de l'augmea-^ 
tation apparente. 

101. L'expérience démontre que fi on approche trop 
de l'œil un petit objet, on le voit conflifement, & quQ 
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hfconMoiti^tii^ente d'autant plus qu^il énèftphisproi 
ishe-; de teUe forte qu'enfin on les perd de vue. Si au con^ 
traire pn l'éfoi^e la vifion conunence à devenir plus clai- 
re ^ plus dîÛinâe ; &la confufion ne ceiTe entièrement 
que lorfqu'il eft à une certaine diftance , M. Huygens la 
£xe à 8 pouces; ainfi fuivant cette détermination on ne 
vpit un petit objet; clairement & diftinôement que lorf- 
qu'il eft à 8 pouces de diftance de l'oeil* Suppofons qu'à 
cette diftance il foutende un angle d'une minute , s'il s'ap-r 
proche de l'oeil l'angle vifuel augmentera , & d'autant 
p]i|s; qu'il s'approchera d'avantage ; enforte que fi le pe-* 
lit objet fe trouve feulement à une diftance 60 fois moin-*. 
dre que 8 pouces, l'angle vifuel fera 60 fois plus grand ; 
c'eft-i-dire qu'il fera d un degré entier, mais en même 
çems la vifion en fera d'autant plus confufe : or qu'eft-ce 
que fait le microfcope ftmple , il ôte la confqfîon & laifle 
la grandeur de l'angle, i^. Il qte la confufion , car lepe* 
tit objet étant mis au foyer de la lentille les rayons qui 
partent d'uA. poiût radiant en fortent parallèles : or cette 
difpofition eft .p^faitement d'accord avec une Vue ordi- 
naire & commune , & fuffit pleinement du côté de la lu-^ 
miere pour procurer une vifion claire & diftinâe. 2^. Le 
microfcope laifïe la grandeur de l'angle, comme il vient, 
d'être prouvép Car folt que l'œil touche au verre ^ 
foit qu il s'en éloigne quelque peu , l'objet paroît fpu& 
le même angle que s'il étoit apperçu à la vue fmiple# 
L'effet du microfcope lenticulaire fîmpleconfifte donc 
en ce qu'un objet qui feroit tout brouillé & confus 
à caufe de fa trop grande proximité de l'œil paroît 
néanmoins à cette petite diftance avec autant de 
clané & de netteté que s'il étoit porté à la diftance de 8 
po ves où la vifion eft fuffifamment claire & diftinéle , & 

{)arce qu'en accourcif&nt cette diftance ou en approchant 
e petit objet de l'œil on augmente l'angle vifuel , il 
s'enfuit qu il paroîtra d'autant plus grandquepour le voir 
diftinftement il faudra diminuer la diftance de 8 pouces 
ou Fapprocherde la lentille & del'qçil. II. fuit qu'un mi; 
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drofcope lemîculaire fimple sproffic ou zmp]kÊk let pét^ 
objets à proportion que ion foyer eft plus court ^ du qa^il 
le porte aune moindre diftance coo^aréç à -celle de 8 
fXMices* Car c'eft à la diftance du foyer qu'il faut placer 
les petits objets pour les voir diftinâement* 

1 02. Un Engyfcope ou petite boule de verre fait VeSet 
cPun verre lenticulaire qui porteroit fon foyer à la diftai^ce 
4e j: du diamètre de la petite boule. 

On a vu ( V. n. 46. ) que les rayons incidens BD 
{ Figm 74« ) parallèles à Taxe ont leur point de concours 
au foyer F diftant du verre d'un quart du ^is^n^ètre AI j 
c'eft pourquoi (i on place un petit objet BS autant diflant 
de la boule de verre que Teft le foyer F , le rayon incident 
BD qiH part de l'extrémité B & qui eft parallèle à l'axe 
ACL, après s'être rompu au point d'incidence D^ & àU 
point O , prendra fbn cours Vers F , & fera avec l'axe l'an- 
gle CFO ; & parce que l'objet BS eft autant éloigné de 
El petite fphere que t eft le foyer F , il s'enfuitque les au- 
tres rayons incidens qui viennent du point B fortirontpa* 
ralleles àFO;c'eft pourquoi (i l'œil fe trouve fur l'axe & dans 
le cours des rayons parallèles, il verra l'objetBSfous l'angle 
CFO,fçavoir,le point S au moyen du rayon SF,& le point 
B au moyen de quelau'un des rayons parallèles à OF, le& 
quels font tous avec l'axe des angles égaux à CFO;de plus 
ia viiîon fera claire & nette, puuqueles rayons qui partent 
d'un même point de l'objet lortent parallèles. Cela pofé. 

1 05 • Si du centre C de la fphere on tire CB & CO , 
les triangles BCD , CFO feront égaux en tout. Car les 
côtés CB & CF font égaux Ftui 6c l'autre aux trois quarts 
du diamètre AI , BD & FO font égaux ehacunau quart» 
& les côtés CD , CO égaux à la moitié du même diamè- 
tre; donc les côtés étant égaux, les angles oppofés font ' 
auffi égaux , donc l'angle CFO eft égal it l'angle CBD , 
lequel eft égal à fon alterne BCS ; ( 27. Géom. ) donc 
l'angle CFO eft égala l'ançleBCS. Cela étant imagi- 
nons que l'on ôte la petite fpnere ,18c qu'on place au cenr 
tre C une lentille dont le fbyerfbiten F , eniorte qu'il foit 



iâiftafiCnâe la lentille de^ du diaqiétre AI; l'objet BS 
reftant en pkcs fenanoant^difiant que U foyer F , & fûk 
ique Fœil de^tifeuire^au méi&e. point de Taxe, (oit qu'il s'àp* 
proche jde lentille , il verra «xijpurs Tobjet BS fous' l'an- 
gle BCS , comme il a été prouvé ; donc la lentille St, h 
petiee i|)Jtere produiront préciièioent le même effet i fça^- 
voir de âiiie vx^r dtftinâement l'objet BS fous le même 
^ngle BCS on CFO : or la lentille en C groffit ou ampli' 
fie l'ofajef BS dans le rapport des 8 pouces à CB ou CS 
^ui vaut trois quarts du diamètre ÂI , donc la petite,fphô:: 
re f amplifie aufli dans le même rapport. 

lo^ Qtu»qu'une fphere de verre ait le même effet 
'Qu'une lentille aufii de verre qui a le foyer diftant de ^ de 
tçn diamétre,lalemille eft néanmoins préférable à la fphere, 
en ce que fon fover étant trois fois plus éloigné de fa fù^- 
lace it y a plus decommodité pour placer les tablettes ftar 
lefquelies on pofe le^p etits objets qu on veut étudierj& plu$ 
de &cilitéde les met»:e dans un jour fuififant. Suppofohs 
qu'un microfcope fpherique ait une ligne de diamètre, 9 
pouces ^x>ntenant $6 lignes , il grollîra dans le rapport dé 
i^6 à I , ou dans le rapp<m de 5 2 à * en divifant par ^ , 
x>u d^ns lerappcNTt de 1 28 4 i en multipliant par 4 ; le 
cliamétre de la pedte ^ere avoir moins d'une ligne le rap: 
jport de l'ampliation terott encore [dus grand. 

Les Microfcopes comfofés. ( Fig* ^6. ) 

loy. Les microfcopes camço^ ont deux ou trois len-^ 
tilles. Celle qui eft tournée vers l'objet eft appellée l'ob« 
^eétifou la lentille objeétive, les autres font appellées 
oculaires de mêitie que dans les telefcopes. La lentille 
qu'on &it fervir d'objeétif eft la plus convexe ou celle donc 
Ae foyer eft^à 1^ moindre diftance. On place l'objet BS à 
ime plus grande diftance que n'eft le foyer F. Ainu fuppo- 
fant que le point A eft autant diftantque le foyer F , l'ob- 
-jet BS eft au-delà , de forte que dans ce microfcope les 
rayons qui viennent d'un point de l'axe fortent de la pe*- 
tite lentile étant convergent au m^me axe. ( V« n. 3*2. ) 



Pour èkimkya à quelle diftance & Êdc le coKOur^ âU 
fayons , on employé la proporôon que donnent les tnan'>« 
gles femblables AD/. ADG.dc$fig.7y. 77. DA.DM 
::DM.D/: c'eft-à^dke que, la diftance de l'objet au 
^verre eft moyenne proporaonnelle entre les difiances da 
oiême objet au point A & au point de concours/^ le point 
A étant iuppoie autant diftant du vene que i'c^ le foyer 
F: ( V. n* 4.7. ) or puifqoe les rayons qui partent du point 
D fk réunifient au point /^ les rayons qui viennent des 
autres points ^ pa^ exemple ^ des extrémités BS concour*; 
ront à la même diftance , & les points HL de concours 
feront fur les rayons SMH BML qui traverfent k Terre 
comme s'ils ne fe rompoienc point 5 & qui font les axes 
des pyramides de lumière qui ont leurs fommets aux points 
radians S B. ( V* n. 55. 57. ) c'eft pourquoi il fe forme 
une image en H/L qui eft renverfée 9 comme il paroît $ 

Îuifque les axes fe croifent dans l'épaiflèur delà lentil- 
* objeâive. Le lieu de l'image étant ainfi déterminé 9 on 
{>lace la lentille oculaire autant diftante de' l'image qu'elle 
'eft de fon foyer^de forte que la lumière divergeant des dif 
férens points de cette image , les rayons qui partent d'un 
même point fortent parallèles de l'oculaire ; c'eft pour*: 
quoi fi l'œil eft fur l'axe DMO au foyer O » ou entre 
ce foyer ic la lentille > il verra clairement & diftinâement 
l'objet BS au travers des deux verres, & fi les rayons in- 
cidensHG, LC font parallèles à l'axe, les rayons rompus 
çafferont par le foyer O , & parce que tous les fayons qui 
partent des points HL fortent parallèles à GO , CO , il 
s'enfuit qu'en quelque endroit que l'œil fe trouve fur l'axe 
DMO , il verra l'objet fous l'angle GOC, & la moitié 
fous l'angle GOI ou COL 

I o5. rour déterminer le rapport de la grandeur apps^ 
rente à la véritable , il faut comparer l'angle COI avec 
l'angle fous lequel l'œil verroit la moitié de l'objet BD 
s'il en étoit éloigné de 8 pouces. Car la moitié de la gran- 
deur apparente eft mefurée par Tangle COI, & l'objet ' 
BD ne paroit d^ftinâement que lorsqu'il eft i la dîftan- 
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cfc de ff polices. Cela pofé , fi on prend DE égale à 8 pou- 
ires, & que Ton tire BE, Tangle BED mefurera la gran- 
deur véritable ; c'eft là le plus grand angle que Tobjet BD 
puiâie foutendre en fuppofant qu'il eft vu diftinélement ; 
car s'il étoit plus t»*ès de l'œil , la vifion feroit confufe & 
d'autant plus conmfe qu'il en feroit plus proche fuivant 
l'obfeivation de M^ Huygens. Donc la grandeur appa- 
rente eft à la véritable comme l'angle COI à l'angle 
BED : & fuppofant que l'œil eft au point JR où le rayon 
rompu NR , dontBMN eft l'incident concourt avec l'axe, 
ce rapport fera égal à celui de l'ajigle IRN à l'angle BED; 
or ce rapport eft compofé y & pOur le démontrer on fup-^ 
pofera comme d-devant que les angles font dans la raifon 
des côtés oppofés , & pour le prouver on comparera les 
angles IRN BED à l'angle RMN ou à fon égal BMD^ 
Le triangle RMN donne d'abord cette proportion IRN. 
RMN ou BMD : : MNTRN. & le triangle BEM don- 
ne cette autre BMD . BED : : BE . BM ( fuppofition 2* 
n. 5 1. ) multipliant les termes de ces deux proportions, 
lesantecedans avec les antecedans, & les conféquens avec 
les conféquens , & divifantenfuite les. deux premiers pro- 
duits'par le multiplicateur commun HMD , on aura cette 
troifiéme proportion- IRN . BED : : BExMN BMxRN. 
C'eft-à-dire que la grandeur apparente eft à la véritable 
en raifon conmofée des diftances BE BM de l'objet au 
point E où. 1 œil le verroit diftinftement & à l'objec- 
tif, & des diftances MN,RN de l'oculaire âl'objedif& 
à l'œil fuppofé en R. D'où, il fuit que plus l'œil fera pro- 
che de l'oculaire plus le produit BMxRN fera petit , puifr 
que le multiplicateur RN^minuera ; donc le rapport de 
la grandeur apparente à la véritable augmentera,ainfi Tob^ 
j&i en pacoîtra plus grand. 

107. On a vu ( art. V. n; ip. ) que la lumière qui 
vient d'un point de l'objet 'ne fe réunit pas toute parla 
réfraâion en un point , & que le foyer occupe fur l'axe 
une cenaine longueur. Si on veut avoir le point R où çll^ 
tfamaiTeen plus grande abondance po.ur. y placer l'œil ^ 

O 
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on fe fervira des triangles femblable^ ADf ADG de la 
fig. 7 y, & Ton fera cette proportion A/. AI) : : AD.AG j 
c^ft-à-dire^ la diftance deTobjet au point/autant éloigné 
du verre que Teft le foyer F eu à la diftance de Tobjet au 
verre , comme cette même diftance eft à la diftance AG 
où la lumière s'amafTe en plus grande quantité , puifqu^à 
cette diftance fe trouve le concours des rayons qui font 
fort près de Taxe. Cela pofé , on a vu ( Art. V. n. yy. 
j6. SI* S^* S9^) que toute la lumière qui forme Tima- 

rHL eft compriie entre les axes SMK ÉMN ^ Içfquels 
croifent au milieu de l'épaiiTeur de la lentille ;& parce 
que non-feulement le rayon linéaire qui eft fur l'axe DO 
pailè par le point fenfible M , mais encore touts les au- 
tres qui venant du point D font fort près de cet axe; pa-* 
reillement toute la lumière qui coule le long des axes 
SMK BMN & le long de tous les autres axes tirés des 
autres points raclants paife aulfi par le point fenfible M: 
par conféquent le point M e{( celui par où il paife la plus 
grande quantité de lumière > laquelle doit le plus contri-* 
Duer à former l'image & à exciter la. viCon; donc on peut 
coniidérer la même lumière comme divergeant du point 
M 9 & ce point comme un point radiant qui envoyé de la 
lumière fur la lentille KN. Cela étant » fi le point /eft au- 
tant diftant de cette lentille que l'eft fon propre foyer , on 
aura fûivant la proportion que Ton vient de former fur la 
fig. 7y. le point de concours de cette lumière ; par cette 
autre proportion M f . MN : ; MN . MR. ( Kg^ ^(î. ) Donc 
fi on aj^lique l'œil au point R trouvé par cette propor« 
tion U y recevra la plus grande quantité de lumière. 

io8. Comme cette conftruâion oblige de déterminer 
le lieu de l'image au cas qu'on ait pris à volonté la diftan^ 
ce de l'objet à Tobjeftif , ou de trouver cette féconde djif- 
tance fuppofé qu'on ait d'abord fixé celle de l'image , on 
fe délivre de cette fujettion en ajoutant un fécond ocu- 
laire. Pour lors l'on pofe l'objet à la diftance du foyer de 
l'objeétif , & les rayons qui viennent d'un point radiant 
fortent parallèles j on place ei^te le premier oculaire plus 
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6u moins pfoche de Fobjeétif , affez proche néanmoins 
|H>ur qu'il puiiTe recevoir toute la lumière refraftée par 
robjeélif. Cette kmiere s'amgflk au foyer de ce premier 
oculaire , & y forme une image dont le fécond oculaire eft 
diftant d'une longueur é^ale à la diflance de fon foyer ^ 
de forte que les rayons qui partent d'un même point fort^c 
parallèles. Le fécond oculaire auquel Toeil s applique eft 
plus convexe que le premier parce que c'eft de fa conve- 
xité que dépend la grandeur de Tangle COI ou IRN qui 
mefure la moitié de la grandeur apparente. 

Des infitumens mixtes qui aident ou fervent la vue 
far réflexion & far refraftion* 

lop. On peut appeller ces inftrumens catoptrîdioptrî^ 
quesy parce qu^on les dreflè conformément aux règles de 
la catoptriqu^ & de la dioptrique. Ils font compoféd 
de miroirs & de verres fpheriques , ainfi leurs efièts {bn€ 
fondés fur la réflexion & fur la refra^ion de la lumière^ 
On obfervera qu'en général les microfcopes ccmipofé9 
font ornés d'un miroir qui réfléchit de la lumière fur hÉ 
petits objets qu'on veut étudier j pour les éclairer d'afvan-' 
tage : ii le mirok eft plan ii la rdltechit d'abord fia* i^ 
verre lenticulaire qui la re&aéle enfuite vers les petits ob- 
jets : fi le miroir ett concave , il: la renvoyé immédiate^ 
ment par réflexion fur les petits otjjets^ parce qu'on lés9 
pofe au foyer commun de la lendUe objeâive & do itw 
Toir ; foit aue le i&icrofcope ait trois verres imt du'it â^eâ^ 
porte que deux y on difpole le tout de iàçon que les petitsT 
objets foientjuftement au foyer du miroir. M.Huygen$ 
ajufte auilî aux lunettes à deux verres convâKes vm petif- 
miroir plan qu'il incline à l'axe d'environ 45 degrés, & 
qui redreflè les objets que cette lunette renverfe» Car com- 
me on dirige ordin-^ 'rement une lunette vers desobjét&qgl 
font au-deffus de l'horifon , le miroir fe trouve c^td ho- 
rifontal ; c'eft pourquoi de* même qu'il renverfe ceu'x qui 
Ibnt droits il redreflè auflî ceux qui font renvcrfés. Mais 
t»us ces inflrumens peuvent abfolumentren^lir leurs fonc-^ 

Oij 
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tions fans le fécours de la lumière refléchie , & les mirî>îf«^ 
n'en font point une partie eflèntieUe ; ainfi ils ne font 
point à proprement parler catoptridioptriquesj d'ailleurs 
chacun peut aifement imaginer la fituation qu'on donne à 
ces miroirs pour en tirer de l'avantage. Voici néanmoins^ 
un microfcope à réflexion , c'eft celui que M, Decartes 
[ ^ propofe daji* fa dioptrique liv. p , il peut plaire par fa 

fimplicité, éc il remplit parfaitement le deflein que Ton a 
d'éclairer abondamment les petits objets qu'on veut exa- 
miner , en ce que la lumière tombe fur le devant ou (iir la 
fece.qui eft tournée vers l'œil & vers la lentille qui la doit 
refraâer. 

I lo. M. Decartes donne au petit verre qui doit re- 
frafter la lumière la figure d'une hyperbole fort évâfëe , 
mais fans nous arrêter à cette particularité , & fuppofant 
qu'il eft fpherique , voici ce qu'il y a à obferver par rap- 
port à lai réflexion. MI ( Fig*97* ) eft la fèéHon d'un mi- 
roir concave , je fuppofe qu'il eft fpherique , & que le 
centre eft en C , donc les rayons qui viennent d'ua point 
du Soleil étant parallèles entr'eux , la réflexion les fera 
concourir à la diftance du quart du diamètre de la furfe-' 
ce fpherique : ainfi les rayons incidens GE GE parallèles 
à LO auront leur concours au foyer F, les autres pointa 
de concours fe rangeront de part & d'autre de ce point , 
& il- y aura une lumière abondante en F; c'eft pourquoi 
. fi on y place un petit corps il la recevra toute ou en plus 

1^ grande partie > & étant refléchie une féconde fois , elle 

tombera de-là fur une lentille Z qui ferme la petite ouver- 
ture circulaire qu'on a pratiquée au milieu du miroir; de* 
forte que fi le foyer de la lentille eft autant diftant que le' 
foyer F du miroir , les rayons incidens après leur double 
refraftion fortiront parallèles ; donc l'œil placé en un point 
O de l'axe verra l'objet diftinélement.& augmenté dans 
le rapport de 8 pouces à FZ qui eft le quart du diamè- 
tre de la furface fpherique & en même tems la diftance' 
du foyer delà lentille. Si cette diftance eft de 5 lignes > 
l'augmentation fera c\>mme de 3 2 à i # Csu: 8 eft i^ coafr; 
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, me 3 2 à i . On peut juger de-là que fi le micirdcc^ grof- 
lit confidérablement , le miroir doit être d'un foyer fort 
.court. M. TAbbé Pluche nous apprend dans le cinquié^ 
.me volume du Speftacle de la Nature, que ce miroir,^ 
été perfèaionné par M. Liberkunfçavant Pruffien: com- 
,me les corps blancs refléchiffent la lumière avec plus d'a- 
bondance que les corps de toute autre couleur , M. Decar- 
tîs veut que le miroir de fon microfcope foit d'une ma- - 
tiere blanche j ç'eft pour cette raifon que le miroir dû 
4 microfcope de M. Liberkun efl d'argent ; il place la len- 
tille au fond le plus étroit d'un entonnoir d'argept qu'il 
ajufte à l'ouverture du miroir , & l'œil s'applique au tond 
le plus évafé , ^fin qu'il ne fbit pas diftrait par une lumiè- 
re étrangère. Dans le microfcope de M. Decartes tel qu'il, 
eft décrit dans, fa dioptrique, b foyer F étant un point 
unique , le miroir ne peut recevoir qu^une lentille d'un 
foyer déterminé, M. Liberkun approche plus ou moins 
les petits objets de fon miroir, lequel peut fervir à des len- 
tilles de différentes convexités & de différens foyers & qui 
amplifient inégalement les petits objets. 

Le Telefcope à refiéxicn. ( Fig. p8.) 

-III. TV eft un tuyau de 1 2 pouces de longueur & de 
a pouces de diamètre dans fon intérieur; mais cette ouver- 
ture eftreftrainteà l'entrée par un cercle à 20 lignes^ 
Da^ns le fond du tuyau eft un miroir MI concave de g^ 
pouces de foyer de 2 pouces de diamètre ou de largeur, 
ouvert par le milieu de 6 lignes ; en AB eft uii autre ml- 
roir«de 1 8 lignes de foyer & de 8 lignes de diamètre, il 
eft foutenu en l'air au milieu du tuyau TV par un curfeur 
,ED , au moyen duauel il peut s'approcher ou s'éloigner 
quelque peu du grand ; ils ont leur fbyef commun en Fi 
aii^ ils font éloignés l'un de l'autre dn o pouces^. En L 
près de l'ouverture du grand miroir & du fond du grand 
tuyau eft un verre plan convexe de 5 pouce» dé foyer ; en 
C eft un autre ven'e convexe & concave, c'eft-à-dire, 
.mcnifque de 1 lignes de foyer j il eft diflant du jfoyer jf 
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jdu vare plan convexe d'une longueur égale à la difiance 
^ fan propre foyer , c'eft-à-dire de lo lignes. Ces deux 
verres font loges dans un tuyau HN emmanché dans le 

Îjrand TV ; amfi le tuyau HN doit avoir 4 pouces de 
ongueur y compris le petit intervalle qui eft entre le ver- 
re C & Tgsil O 9 rinftrument entier a donc 16 pouces de 
long. 

112. Pour connoître Tefet de cet infiniment il fuffi* 
ra de confidérer les rayons qui viennent d'un point ra- 
diant fort éloigné , & que Ton peut regarder comme pa-* 
rallelçs3 leur progrés & leurs points & concours, ou de 
divergence feront entendre ce qui arrive aux rayons qui 
partent des autres points radians de l'objet. On fuppofera 
donc aue les rayons GI GM parallèles à Taxe KLO vien- 
nent au milieu de l'objet , & qu'ils tombent fur le grand 
fnirpir aux points MI. Suivant la loi de la réflexion ils 
fietourneront en arrière le long des lignes MFB IFA; 
( art. IV. n. 21. ) & après s'être croifés au foyer com- 
mun F des deux miroirs , ils rencontreront le petit aux 
points AB , d'où ils feront refléchis une féconde fois étant 
parallèles entr'eux & à l'axe , ( art. IV. n. 48. ) & ren* 
contrant dans leur cours l'ouverture du miroir , ils entre- 
ront, dans le tuyau HN & tomberont fur le premier ocu- 
laire L ) & après la double refraâion ils concourront au 
foyer/; ( art. V. n. 41. 45*. ) & divergeant enfuite de ce 
point , ils rencontreront le fécond oculaire C , & en forti^ 
ront parallèles , (art. V. n. ^2.) & l'œil lés recevant 
dans cette difpofition , ils auront ce qui eft néceflaire de la 
part de la lumière pour que le fentiment de la vifîoafoit 
Jiftindl & exempt de toute confufipn. 

113. Quant à l'augmentation apparente de l'objet; 
voici comme on peut la déterminer, li fout rappeller ce 

3ui a été dit de la réflexion de la lumière à la rencontre 
'un miroir fpherique concave, i**. La lumière qui vient 
d'un point radiant fort éloigné , & que l'on peut regarder 
cç>fnme étant à une difiance infinie eft refléclÉîe i la rencon* 
trt d' un miroir fpnçr^uè çonçaye de 6500 que ks rayons 
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Tefl^is oht leur point de concours diftant du miroir d'un 
quart du diamètre de la furfàce fpherique i ce poiht a été 
appelle le foyer des rayons parallèles ; & parce que ce qui 
eft vrai desrayçns qui viennent d'un point ratuanf con- 
vient aux rayons qui partent des autres points d'un objet, 
il s'enfuit que rauemblage de tous les points de concours 
des rayons refléchis forme au foyer l'image de l'objet qui 
envoyé de la lumière far le miroir fpherique concave. 
( art. IV. n. 21. 3p. ) Cette image eft comprife entre 
les rayons incidens qui venant des extrémités de l'objet 
pailènt par le centre de la furface fpherique ; on les peut 
nommer les axes de la radiation des points extrêmes, parce 
que paflant par le centre ils font perpendiculaires à la fur* 
iace fpherique. ( art. IV. n, 26. 38.) D'où il fuit qu^un 
objet infinement éloigné qui envoyé de la lumière fur un 
miroir fpherique concave & l'image qu'il peint au foyer 
foutendent des angles égaux , puiique ces angles font op-« 
pofés au fommet ; de plus l'image eft renverfée. 2®. oi 
l'objet eft au foyer du miroir fpherique concave les rayons 
incidens qui partent d'un point font réfléchis parallèles en- 
tr'eux. ( art. IV. n. 48. ) Cela pofé , les objets très-éloi- 
nés que l'on regarde avec le telefcope à réflexion peignent 
Jeurs images renverfées au foyer F diftant du miroir MI 
de p pouces , & elles foutendent des angles qui ont leur 
fommet au centre de la furface fpherique, & dont les cô^ 
tés prolongés vont fe terminer aux extrémités des mêmes 
objets : & parce que le foyer F eft commun aux deux mi-* 
roirsMIAB, ils enfuit que ces images foutendent auflî 
des angles dont le fommet eft au centre de la furface fphe- 
rique AB : ainfî lorigu'un objet fort éloigné peint fon ima- 
Îp au foyer F , elle len de bafe à deux angles qui ont leurs 
ommets aux centres des furfkces fpberiquec des miroirs 
MI AB:orles diftancesFA, FI du foyer aux miroirs 
étant cntr'elles comme i ^ pouces & p pouces , ou com* 
me 3 & 1 8 ; en Qtant la fradtion , ou encore comme 1 & 
5, en divifant les deux termes par 3 , il s'enfuit que les 
diftaoces du foyer F aux centres des furfaces fpher^uêt 
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font auffi entr^elies comme i Sc6, donc les deux anigléft 
auxijuels l'image en F fert de bafe ont leurs côtés daûs le 
rapport de i à <5 , donc ils font dans la raifon réciproque 
des mêmes côtés , c'eft-à-dixe que Tangle au centre de la 
fur&ce fphenque , dont ÂB eftune portion eft 6 fois plus 
grand, puifque fes côtés font 5 fois moindres; donc cet 
angle eft 6 fois plus grand que celui que Tobjet foutend 
au centre de la fur&ce fpherique dcuit MI eft une portion; 
donc Timage en E produit fur le miroir AB le même efiet 
que fi Tobjet s'en étant approché , & étant placé en cet 
endrcât étoit devenu 6 fois plus grand : on peut donc 
fuppofer que la lumière qui coule de l'image en F vers le 
miroir AB vient d'un objet 6 fois plus grand que n^eft 
l'objet apperçû à la vue fimple : or la lumière qui va d'un 
point de l'image en F fur le miroirABeft refléchie de &çon 
que les rayons font parallèles entr'eux , donc ils rencon^ 
trent la lentille L comme s'ils venoient d'un point d'un 
objet infiniment éloigné , & 6 fois plus grand que n'eft 
celui que l'on apperçoit à la vue fimple. Cela étant , les 
deux verres LC cômpofent une lunette dont la propriété 
eft la même que files deux verres étoient convexes , par-* 
ce qu'on peut toujours réduire les verres qui réuniflènt les 
rayons à des verres convexes ; donc fuivant ce qu'on a 
démontré de l'augmentation apparente des objets avec le 
fecours d'une lunette à deux verres convexes , l'on aura 
cette augmentation dans le rapport de la longueur du foyer 
dû verre C à la longueur du foyer du verre L , c'eft-à-» 
dire dans le rapport de |0 lignes à 3 pouces ou à 56 lig. 
Mais cette augmentation étoit déjà dans le rappon de i 
à <5 à caufe du miroir AB ; prenant le rapport compofé de 
ces deux rapports , en multipliant les antecedens par le$ 
antecedens & les conféquens par les conféquens,(4 Arith.} 
on aura la grandeur véritable à la grandeur apparente, 
comme loXi & ^6^6, ou comme io&ai5, ou corn-» 
me I & 22 ou environ. 

1 14. On peut dire encore que le miroir concave MI 
^fait la fpnôion d'un objeôif de p. pouces de foyer. Cîf 



.un tel objeftif amafferoit la lumière qui vient des diffé- 
rées points d'un objet infiniment éloigné au foyer des 
parallèles, c'eft-à-dire, fuivantla fiippolition à la diftance 
de p pouces de même que le miroir concave MI. Le mi- 
roir AB fait Toffice d'un oculaire concave dont le foyer 
liégatif feroit à la diftance de i ^ pouces , puifqu'un tel 
oculaire étant combiné avec Jl'objeélif que Ton vient de 
luppofer , étant combiné , dis-je , de la manière qu'il a 
été dit dans la lunette d'HçUande rendroit parallèles les 
rayons qui tendroient vers ufn même point , comme fait le 
miroir AB ; donc les dejdx nniroirs enfemble équivalent à 
la lunette d'Hollande , dont Tobjeélif auroit p pouces de 
foyer & l'oculaire auroit un pouce & demi ; or 
une telle lunette augmente les objets dans le rapport de la 
longueur du foyer de Toculaire à celle de Tobjeâif , c'eft- 
à-dire dans le rappiort de i pouce & demi à 9 pouces ou. 
dans le rapport de i à 6 } donc les deux miroirs MI AB- 
enfemble produifent le même effet. D'oà l'on conclura , 
comme on a déjà fait , que le télefcope en entier augmente 
dans le rapport de i à 22. 

II 5*. On dit ordinairement que ce télefcope àrefléxion 
fait l'effet d'une lunette de 8 pieds de foyer , mais cette 
détermination eft trop vague , car un objedif de 8 pieds 
de foyef pouvant recevoir différens oculaires d'un foyer 
plus ou moin^ long , on pourra compoferune lunette de 
8 pieds qui groffira difiéremment félon l'oculaire. 

Le télefcope à réflexion tel qu'on vient de le décrire, 
fait voir les objets droits. -Car l'image en F eft renverfée , 
mais parce que les rayons qu'elle enyoye fur jle miroir 
AB font refléchis parallèles entr'eux ; il s'enfuit que la 
féconde image qui fe peint «n/eft droite, car fi la pre- 
mière image In F étoit droite la féconde en /feroit ren- 
verfée , puifque la lumière compofée de rayons parallèles 
peint des Images renverfées étant refraftée par un verre 
convexe: (at-t. V. ri. yp.) or puifque l'image en/eft droi- 
te , le verre C la laiffe dans cette fîtuation , comme il^pa- 
j?oît par ce qui a été dit du teiqfcope à deux verres cpn- 
vexçs. Donc , &ç. 
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Le PoUmofiope & la chambre obfcure ( Ftg. po. )' 

1 15. KR eft une boëte quarrée fembiable à un D^ 
àM cube. MI repréfente un oiirok pian qui la coupe dia- 
gonalemeot , & fait avec quatre des 6 Êices des angles de 
4; d* ; les faces KM , Kl font percées dans leur milieu ^ 
diacune d'une ouverture circulaire qui reçoit un tuyau j 
& parce que les faces KM , Kl font d^équerre ou foax un 
angle droit > les deux tuyaux font auffi perpeadiculaires 
entr'eux. Dans Tun fe trouve le verre lenticulaire L qui 
eft.expofé à la lumière des objets du dehors. Après qu'el- 
le a été rompue à travers ce verre , elle tombe fur le mi- 
roir MI qui la refléchit dans Tautre tuyau où elle rencon- 
tre un autre verre lenticulaire , & où elle fe refraéle com- 
me en L , & à fa fortie elle pénétre dans l'œil qui eft ap- 
pliqué à Touverture O de ce tuyau. Pour appercevoir plus 
diftindlement le progrès. de la lumière ne confidérons que 
deux rayons Afi , CD qui viennent d'un point radiant 
d'un objet. Après s'être rompu à travers le verre L ils au- 
roient leur point de concours vers/fans le miroir MI 
qu'ils rencontrent aux points GEj donc ils feront, réflé- 
chis faifant les angles de réflexion FGI FEI égaux aux 
anp;les d'incidence BGM DEM;par conféquent les rayons 
réfléchis GF EF feront entr'eux l'angle F égal à l'angle 
/. Car les deux triangles EG/ EGF font égaux en tout» 
ainfi qu'il eft aifé de le prouver. Donc les rayons reflé- 
chis GF EF auront leur point de concours en F autant 
diftant du miroir que l'eft le point /auquel les rayons ten- 
dent par la refraélion. Ce qui eft dit du point de concours 
F par rapport aux rayons AjB CD qui viennent d'un mê- 
me point, il faut l'entendre des rayons qui viennent de 
tout autre point de l'objet vers lequel le verre L eft tour- 
né j donc la lumière qui en vient après avoir été refiraélée 
à la rencontre du verre Ir, & refléchie par le miroir pein- 
dra une image en F , d'où elle divergera enfuite ; & par- 
ce que l'oculaire S en eft autant diftant qu'il l'eft de fon 
propre foyer, il s'enfuit que le^ rayons qui partant d'un 
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même i^int fertiront parallèles entr'eux & entreront dans 
r<sil ayant cette difpofition ; donc la vifion qui s'en fm*^ 
vraiêira exempte de toute confufion ; & parce que Tlmah 
ge eft repréfentative elle fera des impreflions femblables 
à celles de la lumière direde , & Foeil difcemera b %u*« 
re & les mouvemens de l'objet, quoiqu'il lui foit abloiu- 
ment caché. Avec cet infbrument on peut voir ceux qui 
entrent dans unemaiibn, qui en traverient la cour , c^(|ui 
fe paflè dans une rue &c. fans être vu & même fans quit- 
ter ià place. Si la branche qui contient le verre L eft hori- 
fontale f & celle où l'œil s'applique venicale , les êbjets 
paroîtront dans une fituation horifontale. Car le miroir 
étant incliné de 47 degrés l'image qui fe peint en F cil 
horifontale, de mime que la feufle image le feroit en/fi le 
verre L étant ôté la lumière tomboit immédiatement fur 
le miroir. 

1 1 7. Si les deux branches ou tuyaux (ont tenus paraK 
lelcs à l'horifon , enforte que le miroir MI foit vertical , 
les objets paroîtront renverfés avec l'oculaire S qu'on fup- 
pofe lenticulaire ; ainii pour les redrelfer il fàudroit a jôu* 
ter encore deux oculaires convexes comme aux lunettes à 
4 verres , ou bien il (àudroit placer en P un oculaire con* 
cave de façon qu'il fiit autant diftant de F aue de (on 
propre foyer comme dans la lunette d'HoUanoe. Si on ne 
veut point employer d'oculaires , on pourra faire fêrvir un 
fécond miroir plan qu'on placera vers T parallèlement an 
miroir MI , & les rayons incidens FG , FH feront reflé- 
chis avec la même divergence qu'ils ont en F , & pwr 
conféquent parallèlement aux rayons incidens BG DE) i 
c'eft pourquoi il faudra que l'œil regarde latéralement en 
V. Si non-feulement on ôte les oculaires , mais encore 
l'obieétifL, la lumière direâe tombera immédiatement 
fur le miroir MI , & de-U elle fera rdSéchie vers le mi- 
roir T , mais le fentiment de la vifion en fera mçins vif j 
parce que Tobjeétif L amaflê la lumière , laquelle rendue 
convergente a plus de force. Cet inlbiiment peut donc 
êt|:ç diverfilié dç bien de maniereç^ 
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1 18. Suppofons préfentement que Tobjeâiif L étant 
rétabli ^ le tuyau dans lequel il eft , eft horifonul, &que 
l'autre tuyau eft vertical ; enforte que le miroir Ml faflè 
,avec Thorifon un angle àt 45 degrés. Les objets fe pein^ 
•liront encore en F comme auparavant , de leur fituation fe- 
ra horifontale , comme il vient d'être dit : c'eft pourquoi 
fi on. étend en F un velin tranfparent ou un papier imbi- 
bé de quelque liqueur qui le rende plus clair on y verra 
les objets du dehors comme fi on les y avoit deflînés : 
^.mais il faudra que la chambre où fe fera l'expérience foit 
obfciire,& qu'il n'y entre d'autre lumière que celle qui 
paffe à travers l'objedif L ; au défaut d'une chambre obs- 
cure un rideau peut écarter toute lumière étrangère aux 
images, & mettre l'œil à couvert de fes impreflions. Pour 
lors on aura une chambre obfcure portative* 

I ip. Si on ôte le miroir MI & que l'objeâif Lfoit 
-d'un court foyçr les images fe peincfront renverfées fur le 
fond IK de la boite , ou bien en ôtant ce fond elles iront 
iè peindre fur une toile à une plus grande diftance pourvÛL 
^ue ce foit dans une chambre obfcure , & elles feront d'au- 
tant plus petites que les objets feront plus éloignés com- 
.me il a été prouvé. ( art. V. n. 38. 3 p. ) Si on peint de 
petites figures fur de lames de verre avec des couleurs trans- 
parentes , & qu'on les paflè renverfées devant l'objeâif à 
une diftance plus granae que n^'eft celle defon foyer , elles, 
ie peindront droites & extrêmement grandes. Car l'objec- 
tif renverfe les images des objets qui font droits y donc il 
redreffe les unag'es de ceux qui font renverfés;,& parce 
que plus l'objet eft proche plus fon image eft éloignée > 
&que la grandeur augmente à proportion' de l'éloigne- 
ment , il s enfuit que celles des petites figures deffinées 
fiir le verre doivent être confidérablement plus grandes que 
les objets mêmes. Il eft néceffàire que les lames de verre 
foient plus diftantes de Tobjeélif que l'objeftif^ n'eft de 
fi^n foyer ,. fans quoi les rayons qui partent d'un même 
point Jbrtiroiçnt de Tobjeélif parallèles entr'euxoudivei)- 
gens & ne peindroient auçUnç image diftinfte* Si onfaic 
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Yktpéntticé durant la nuit , on enferme dans une lanter-»; 
^ ne la lampe qui doit éclairer les petites figures , & Ton la 

J)lace au foyer d'un miroir concave qui eît au fond dç la 
anterne , de forte que la lumière qui tombe fur cette con- 
cavité eft refléchie parallèlement à l'axe & elle traverfe 
perpendiculairement les lames de verre , & fait le même 
effet que la lumière du Soleil : ainfi les petites figures fe 
peignent au loin & d'une grandeur extraordinaire ea 
égard à la petitefle des objets. C'eft le peu de propor- 
tion qu'il y a entre Tune &4'autre grandeur qui a feit 
donner le nom de lanterne magique à la lanterne qui 
en éclairant de fi petites figures les fait paroître fi gran- 
des. L'œil artificiel efl une efpece de chambre oblcure. 
La lumière qui y entre par l'ouverture antérieure fe re- 
fraéle à travers un verre lenticulaire comme au travers 
du criftallin & des autres humeurs de l'œil naturel , &* 
Va peindre au fond du globe de carton ou de bois les 
images renvorfées des objets aïnfi que fur la rétine. 



LES COULEURS, 

r 

yi. î. T Es couleurs, comme les autres qualités fenf 
X-J fîbles , ont trois ou quatre rapports différens r 
fbît avec nous-mêmes foit avec ce qui eft hors de nous.: 
t^. Les couleurs ne paroiflent que là où eft la lumière , Se 
elles femblent en être une modification j on diroit qu^elletf 
font répandues fur les corps , & que c'eft H leur fiege ,* 
& le fujet où elles réfident principalement : elles ébranknf 
l'organe de la vue , & excitent aans l'ame un certain fen- 
timent. On convient affez généralement à préfent que le^ 
couleurs hors de nous n'ont rien de fêmblable à la per- 
ception que nous en avons, leur principale propriété c'efl: 
de paroître ou d'être vifibles ; car qu'eft-ce qu'une cou- 
leur qui ne paroît point ? Pourroit-on bien la définir & la 
défigner par fgn caraélere particulier & diflinftif f Com- 



me oû définit rcfiace qu'un ccxps occupe 9 fi %ure^ ûm 
éloîgtieaeiit ouia diftânce^ ipn mouYcmeiit ou Tefeacé 
qu'il parcourt : orlavifion oulefèndmentque Fonadrune 
couleur n'apprend point ce qu'elle eft ; elle eft caufè » 
pffce qu'elle fe fiit fendr; maïs elle n'eft point objet » 
^arceque ce lêndment ne contient rien qui nous ÊiflbccHi^ 
noitre ce qu'elle eft en elle-même: ce feroît donc uneen^ 
treprife vaine & inudle de vouloir aj^profondir la nature 
des couleurs par les fims* Les fens nous les font bien di^ 
tinguer les unes des autres avec leurs differenres nuances 9 
mais le fond en demeure toujours inconnu ; les iens nous 
découvrent bien que cela eft » ou la vérité du Eût ; mais 
ik nous laiflênt ^norer comment b choie eft. En e£kt 
les eiq)ériences que M. Nexnon a faites fiir les couleurs 
avec un foin in&ôgable & en grand nombre l'ont feule:- 
ment conduit à s'SSirer qu'il y a dans la lumière certai- 
nes diTpofîtioas permanentes & inaltérables que la reflé* 
zion & h refi-aâion ne içauroient changer : ayant donc à 
cxpoiêr avec brièveté ce que le fens & l'expérience ont 
fidt découvrir de plus conudérable dans les couleurs , il 
lie hnz pas s'attendre à un enchaînement de propofiâoôs 
touchant leureifence« 

2. Avant M. Nemon on (uppofoit £uis autre examen 
f|ue la lumière eft homogénedansfesparties,'c'eft-à-dire^ 
que les parties qui la compofent font de même figuré 9^ 
qu'elles font également grc^Sês , & que le corps lumineux 
qui les lance leur in^rime à toutes la même vitefiè, que les 
couleurs qu'on y obferve font l'eflet de la refraétion , que 
ce font des modificadons pailàgàres que la lumière ac- 
quiert & perd en pailknt & repaHânt par (Uffêrens nùfieux ; 
mais les expériences de M. Newton détruifent ces pré- 
jugés , & prouvent invinciblement que la lumière efl 
compofée de parties étherogénes , ou ce qui eft la mên^ 
chofe que ces parties ont été conftituées d'origine , les 
unes autrement que les autres , & qu'elles gardent inva-t 
riablement la difpofition intime qu'elles ont une fois reçue* 
Les couleurs dost elles paroifTeiic grnées ne font poiji;it èet 
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IfioâificatîoQs qu'elles acquièrent ou perdent indiffërem* 
' ment par la refiraâion ; h refraâion démêle feulement les 
couleurs fans les produire , elle &it pour ainfi dire ua 
triage ; les parties d'une même couleur étant féparées de 
la forte deviennent fenfibles fous cette couleur , laquelle 
ne paroiflbit point auparavant par fon mélange avec les 
autres. 

3 . Les propoiltioÀs fuivantes contiennent le précis des 
découvertes de M. Newton par rapport à la lumière Sç 
aux couleuts ; on les met au nombre de y. 

i^. Les rayons des différentes couleurs font înégale- 
jmeht refrangibles. Par exemple , deux objets Tun rouge 
fie l'autre bleu ou violet envoyent de la lumière fur un mêr 
»e verre à égales incidences , l'expérience démontre que 
le détour de la lumière bleue eft beaucoup plus grand 
que le détour de la lumière rouge, 

:^. La lumière du Soleil eft compofée de rayons qui 
ipnt aufli inégalement refrangibleSi^ 

3^ Entre les rayons de la lumière du Soleil^ ceux 
qui font les plus reirangibles ont aulfî une plus grande 
fecilitéà être refléchis. 

4^. Lorfque là lumière du Soleil a été decompofée en 
fes couleurs fimplesouhomog^es, chacune en particu*- 
lier fe refeaâe reguHerement , c'eft-à-dire qu'elle ne fe 
dilate ppint , & n'occupe qu'une étendue proportionnée 
* à la loi de la refraétion qui lui eft propre ; & les objets 
qu'on regarde à travers un prifine ou un verre lenticulaire 
ji la faveur d'une telle lumière paroiifent très-difiinâ:s t 
mais lors qu'on les regarde avec un prifme à une lumière 
étherqgéne, on les voit troubles, confus & mal terminés. 

y**. Toute lumière fimple ou homogène à fa couleur 
propre , laquelle ne peut être changée ni par réflexion 
ai par refraclion. 

4. M. Newton a fait les expériences qui prouvent ces 
propofitions avec des verres lenticulaires & avec de 
priunes triangulaires auflî de verre. Le prifme. trian- 
gulaire eft un folide qui a trois faces qui font autant de 
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{)aralIelogfamme$, & deux baies parallèles mangulaif^efS 
On repréfente aflez fouvent on prifme par une de iès 
ba(ès» L'axe eft une ligne qui traveife perpendiculaire^ 
ment les deux bafes par le milieu , il eu parallèle aux 
&ces. C'eft autour de Taxe que Fon conçoit que le pri(^ 
me tourne j lorfqu'on préfente fes dififërentes faces à lat 
luimere des objets & principalement du Soleil. 

y. Avant que d'en venir aux eroénences de M. Nev- 
fon 9 il ne fera pas hors de propos de voir quels font les 
câêts les plus généraux du priifme lorfqu'on l'expofe àla 
lumière, i"^ Si on tourne un prifme autour de fon axe en 
préfentant fucceflîvement fes différentes feces au Soleil > 
& fi on reçoit lur une iùrfàce verticale, par exemple >.ua 
mut 9 la lumière qui le traverfe on voit qu'elle monte & 
qu'eue defcend. Cela doit arriver de la forte. Cai* les 
rayons incidens font tantôt plus tantôt moins inclinés 
aux furfàces réfringentes à mefure que le prifme tourne , 
donc les détours que la lumière prend doivent être plus 
ou moins grands félon le^ incidences ; par conféquent Ja 
lunûere refraâée doit être dans un mouvement conrinuel 
tant que le prifme tourne : or puifque la lumière monte & 
«Èfcend , il s'enfuit qu'il y a un tems entre le dernier 
inftant de la montée & le premier de la defcente où elle 
e& flationîiaire ; c'efl-à-dire qu'elle ne monte ni ne def- 
cend , quoiqu'on continue de toturner le priûne ; car fbti 
mouvement fe ralentit à mefure qu'elle approche du plus 
haut point de la montée 9 & elle doit paroître pendant un- 
peu de tems comme immobile lorfqu elle y efl arrivée ^ 
ce qui efl d'ailleurs confirmé par l'expérience. 

'2^. Si on regarde à travers un prifme pendant jqu'on 
le tourne autour de fbn axe ,.on voit de même les images 
des objets "monter & defcendre. Cet effet efl le n^ême que 
le précédent , avec cette feule différence que dans l'expé- 
rience préfente l'œil voit les images par relraélion , parce 
que les objets font en. devant du priime , & que dans la 
précédente il les voit par la lumière réfléchie de deffos le 
mur , parce que les objets font, derrière le prifme ou du 

mémo 



. t>* O P T I Q Û E; ài^ 

■feiêine côté que celu^ qui le tourne ou qui regardé au 
travers, 

3**. Si on reçoit fur un prifme un trait de là lumielre 
du Soleil , la réfraâion la décompofe en plufieurs cou- 
leurs feihblabies à celles de Tlris ou de l'Arc-en-Ciél ; fi 
Inexpérience fe fait dans une chambre obfcurè , elles paroif- 
ïent dans tout leur éclat & leur vivacité ; fi c^eft en pleio 
air, la lumière du jour les pâlit. Elles is'arrangerit dans 
cet ordre les unes à côté des autres, le rouge qui eft la 
plus brillante dé toutes tient le premier rang , fuivent le 
jaune ou Forangé, leverd, le bleu & le viôlètè Sit)n 
éft dans un lieu obftur elles paroiflent auflî furies corpuf- 
cules ou brins de pouflîere qui voltigeant dans l'air fefen- 
fcontreht fiir le paflage de la lumière. Ceschofes fupp'ofées 
t>n va décrire leis expériences qui prouvent chacune des 
cinq propofitions qu on vient d énoncer. 

6. La^ première , fçavoir que les rayons des différentes 
couleurs font différemment refrangibles fe prouvé p» 1-ex- 
jpérience qui fuit. 

. . ABCcaf? ( Kg-. 100. ) eft uh prifmè triangulaire de 
^ yerre^ dont la face BbcC eft horifontale , on le place de- 
' yant une fenêtre MN , de façon que les vives arêtes ou cô- 
. tés Aa , Bé , C(7 fôient paralkles au mur. DE eft une 
bande d'un papier tfès fort fit laquelle oh a d'abord é- 
çendu une couleur nôiref & après avoit tiré uneT ligne 
FG qui divife la longueur en deux parties égales ; on a 
mis en i'ouge la moitié IG , & en bleu l'autre moitié FH; 
& afin de rendre le phénomène plus fenfible , on a choifi 
les coulénrs les pluis foncées & qui ont même de TépaiiTeur. 
La bande de papier étant ainfi préparée , on la place hori- 
fontalement devant la fenêtre MN, plus près que n'en eft 
le prifme ; les longs côtés DI , HE éfant parallèles au mur. 
Voici ce qui arrive , fi on regarde à travers lepriime l'ob- 
jet DE paroît plus élevé qu'il n'eft , car la refiraftion chan- 
ge le lieu apparent ; mais ce qu'il y a -à remarquer prin- 
cipalement dans cette expérience , eft que la moitié bleue 
dg paroît plus élevée que la moitié xàugcfe : fi on tour 
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le prifme , l'es côtés Aa,Bb , Ce demeurant parallèles âii 
plancher ou à l'horifon , la réfraftiôn abbaiffera l'objet DE • 
& il parôîtra en /§ , la moitié bleue />* fera plus, baife 
que la mokié rouge ^i. 

7. D'où il fuit manifeftement que les rayons de la cou- 
leur bleue & de la rouge font différemment refrangibles 
puifque la feule réfraélion fépare les deux couleurs , & par- 
ce que dans toutes les incidences que la lumière refléchie 
Ear l'objet DE fur le prifme à mefure qu'on le tourne , le 
leu paroît toujours plus haut ou plus bas que le rouge ; il 
s'enfuit que les rayons de la couleur bleue font plus refran- 
gibles que les rayons de la couleur rpuge , puifqu'ils pren- 
nent un plus grand détour. Ce n'eft pas là la feule expé- 
rience qui démontre l'inégale refrangibilité des rayons des 
différentes couleurs. En voici encore une quipone la cho- 
fe au plus haut point d'évidence. 

8. On attache à un mur la bande DE ( Ftg. .101.) 
après «l'avoir entourée à plufieurs reprifes d'un lîl de foye 
noire , comme il paroît. La ligne FG qui fépare les deux 
couleurs étant verticale ou perpendiculaire au plancher , 
on place au-devant une loupe AB à une diftance telle que 
les rayons qui partent d'un même point concourent après 
la réfradlion en un autre point autant diftant que l'eft le 
point radiant. ( Le foyer eu verre 4tant connu , il eft a.ifé 
de déterminer ce point de conjpours , par ce qui a été dit 
de la réfraftion à travers les verres fpheriques , lorique 
les rayons incidens partent d'un point radiant qui eu à 
une diftance finie. ) On éclaire la bande DE avec une 
bougie allumée , & on reçoit la lumière refraftée au-delà 
de la loupe en préfentant un papier blanc que l'on avan- 
ce ou que l'on recule jufqu'à ce que les deux couleurs pa- ' 
roiffent les plus fbncébs qu'il fe puiffe : on connoit qu'elles 
font dans ce degré lorfque les divers tours du fil noir fe 
peignent bien diftinftement ou que leurs ombres font net- 
tes & bien tranchées : br on trouve que là oh le rouge ell 
le plus vif & les ombrer des filets noirs qui font par det- 
fus très-diftinfles, le bleu eft foible & pâlç , & que les 
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bmbr«? des filets noirs qui y répondent font toutes brouil- 
lées ; mais fi on approche d'avantage le papier blanc le 
contraire arrive , c'eft-à-dire , que le rouge perd fon éclat 
& les ombres du fil qui l'entoure font brouillées à leur 
tour , tandis que le bleu paroît dans toute fa force , & que 
les ombres du fil font très-nettes. Or il paroît par cette 
expérience quçïion-feulement ks rayons des deux couleurs * 
font inégalement refirangibles , mais encore que geux de 
la couleur bleue le font d'avantage , puifque pour trouver 
l'endroit où le concours eft le plus abondant, il fautap- 

Î rocher Ip papier ou le préfenter à une moindre diftance. 
/intervalle qui étoit entre les deux dations dans l'expé- 
rience de M. Newton étoit d'un pouce & demi. 

5?.' On va prouver la féconde propofition , fçavoir 
que la lumière nu Soleil eft compofée de rayons différem- 
ment refi-angibles par l'expérience qu'on va décrire. On 
fait entrer dans une chambre obfcure un trait delà lumiè- 
re du Soleil paf un trou F qu'on perce au volet EG 
(B^. 102.) d^une fenêtre, d'environ 3 ou 4 lignes de 
diamètre , on y applique un prifme^ triangulaire ABC de 
verre fur lequel tombe le trait d^ lumière qui s'introduit , 
&on le tourne autour de fôn axe qu'on fuppofe parallè- 
le à rhorifbn j la lumière refradée , ou ce qui eft la mê- 
me chofe, l'image du Soleil monte & defcend comme il 
a été dit ; on obferve à quel endroit elle eft ftationnair 
comme en PT ; on mefure fa longueur & fa largeur , & 
on trouve qu'elle eft y fois plus longae que large : les 
couleurs font à la fuite les unes des autres ^ le rouge en 
T , & le bleu ou le violet vers P. Cela pofé : fi les rayons 
. de la lumière du Soleil étoient tous également refirangi- 
bles l'incidence étant la même pour tous ceux qui paflent 
par l'ouverture F , la réfraâiion devroit être égale pour 
tous ; alors l'image du Soleil feroit ronde: maispuifqu'el- 
le eft plufieurs fois plus loQg^e que large , il eft néceffai- 
re qu'il y ait des rayons dont les réfraétions foient plus 
grandes j & parce que c'eft Iç .violet dont l'écart c\ 1^ 

Pi;. 
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détour eft toujours le plus grand , il s'enfuit que les rayofî^ 
de la couleur violette font les plus refrangibles. Si on re- 
garde à travers le prifme le cercle de lumière qui ré- 
pond à l'ouverture F , il paroît auffi oblong avec fes difr 
terentes couleurs féparées les unes des autres. 

lO. Comme la lumière du Soleil eft d'abord tombée 
fur le prifme ABC dont Taxe eft horifontal , & que 
l'image eft devenue oblongue, il femble qu'en rece- 
vant cette lumière ainfi allongée fur un prifme dont Taxe 
eft vertical ou à plomb , elle doit devenir dans ce fécond 
paflage quarrée ou autant large que longue , puifque le fé- 
cond prifme eft tout autrement fituéeque le premier : ce- 
pendant l'image n'en devient que plus longue fans s'élar- 
gir , mais elle eft inclinée , & c'eft encore le bleu ou le 
violet dont l'écart eft plus grand. Si on fait paflfer cette 
lumière oblongue par un plus grand nombre de prifmes , 
elle ne s'élargit point & les couleurs gardent toujours en-, 
tr'elles le même ordre & ne perdent poîht leur rang , le 
violet prenant toujours le plus grand détour. Ce qui prou- 
ve encore l'inégale rçfrangibilité. On obferve dans l'ex- 
périence prcfente que l'image oblongue du Soleil eft com- 
pofée de divers cercles colorés couchés les uns fur les au- 
tres , comme feroicnt des jettons étendus fur une table de 
façop qu'ils fe cachent fen partie ; tant que ces cercles 
demeurent ainfi engagés les uns dans les autres > 
les couleurs qui fe montrent dans l'image du Soleil ne 
font ni pures ni fimples \* parce que leur féparation 
étant imparfaite, chacune eft altérée paf quelque mé- 
lange des autres ; fî pour en venir à une féparation en- 
tière on réuffit à éloigner tous ces cercles les uns des au- 
tres , de manière qu'il y ait quelque intervalle entre deux , 
pour lors la couleur qui eft en-dedans de chacun eft fim- 
ple & homogène , & quelque foit k nombre & la varié- 
té dés réfraélions qu'on lui feit fouffrir enfuite , elle de- 
meure inaltérable comme il fera prouvé. Voici la maniê-^ 
•redeféparer les couleurs fimples de l'image du Soleil. 
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©n diminue le trou F & on ne lui donne qu'environ la 
dixième partie d'un pouce ; plus le trou eft petit , pourvût 
qu'il laifle paffer autant de lumière qu'il en feut pour l'ex- 
périence , plus TefFet eft fenfible , & plus la fépyation eft. 
parfaite. On place une loupe à une certaine diftance du 
trou proportionnée à la longueur du foyer, enforte que la 
lumière qu'elle réfraéle puilfe peindre fur le mur oppofé, 
ou fur une toile à une moindre diftance que n'eft le mur , 
l'image du Soleil bien nette & bien terminée ; on place 
encore entre la loupe & la toile ou la furfkce qui reçoit 
l'image , un prifme triangulaire de verre de façon que l'axe 
ibit vertical ou à plomb ; on le tourne dans cette lituation 
autour de l'axe jufqu'à ce que l'image oblongue du Soleil 
foit ftationnaire ; pour lors les cercles qui fe couvroient 
en partie font entièrement dégagés , ne fe touchent plus &c 
on les voit très.-diftin<Sts & bien tranchés* Cette expérien- 
ce fait trouver fcpt cercles , & par conféqueftt fept cou- 
leurs dans l'image oblongue. Le rouge & te violet font 
aux extrémités comme dans les expériences ^précédentes, 
$c allant du rouge vers le violet fuiventles autres couleurs 
dans cet ordre j l'orangé , le jaune , le verd , le bleu , & 
l'indigQ qui précède immédiatement le violet. Il eft clair 
que chaque cercle eft une image du Soleil , & que chaque 
couleur forme la fienne à part : ainfi l'image blanche du 
Soleil fe divife en fept autres qui ont chacune cette cou-» 
leur particulière qui eft fimple ou homogène. M, Newton 
rapporte qu'en fuivant cette méthode il a rendu cette cou- 
leur 60 ou 70 fois plus fimpl^ que n'eft la lumière blan- 
che ou étherogéne du Soleil. 

1 1 . On prouve la troifiéme propofition , fçavoir que 
les raydhsqui font les plus refrangibles fe refléchiffent plu- 
tôt ou avec plus de promptitude ; ainfi le violet comme 
le plus refrangible eft le plus aifé à être refléchi. L'expé- 
rience le fait en cette forte. • 

On prend deux prifmes triangulaires BAC BDC 
(Fig. 103 .)parfeitement égaux les angles AD étant droits, 
4ç les angles aigus, chacun de. 45* degrés j on applique les 
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feccx oppofées aux angles droits Tune àl^àutre i enfarte 

que les deux prifmes femblent n'en faire qu'un de figure 

f)arallelopipeae ; on pSréfente une des feces qui formect 
'angle dipit , telle que AB , au trait de lumière qui pafTe 
par k trou F , de n^aniere que l'incidence fe fafle à angles 
droits ou foit perpendiculaire à la face AB. Le trait FN 
pénétrera fans fe rompre , & tombant en ligne droite lur 
la face BC , 11 fe rompra en rentrant dans l'air , car il y en 
a entre les deux faces qui fe touchent , parce qu'elles^e 
fe touchent point parfaitement ; il fe rompra encore en 
pénétrant dans le prifme BDC : mais parce que les deux 
feces qui fe touchent font parallèles , les réfradions feront 
égales & en fens contraires,comme il a été prouvé ailleurs. 
( art. V. n. p. ) Car le trait de lumière s approchera au- 
tant de la perpendiculaire en entrant dans le prifme BDC 
qu'il s'en étoit éloigné en fortant du prifme BAC ; donc 
le trait de lumière pénétrera jufqu'à la face DC comme 
s'il n'avoit point été rompu & qu'il eut été mû en ligne 
droite , donc fon incidence fur la ftce DC fera perpendi- 
culaire , par conféquent il fortira du prifme BDC fans fe 
rompre , &ira rencontrer le prifme IKH, & après l'avoir 
traverfé il peindra fur un mur ou fur une toile l'image 
oblongue PT. Les chofes étant ainfi difpofées , fi on tour- 
ne les deux prifmes ABDC , comme ne faifant qu'un feul 
corps, & autour de l'axe commun lequel pafle par le mi- 
lieu de BC,rincidence du trait delumiereFMcenera d'être 
perpendiculaire à la face AB, & deviendra fi oblique aux 
faces BC qu'il ne pourra p^is fortir du prifme BAC , ni 
entrer dans le prifme BDC ; pour lors la lumière eft re^ 
fléchie à la rencontre de la face BC faifant l'angle de ré- 
flexion égal à l'angle d'incidence , & fe rompant Tur AC 
va piendre l'image du Soleil en/? r; mais tout le trait n^efl 
point refléchi à la fois , l'image pt ne f e forme que peu à' 

Îeu , & à mefure que les couleurs s'effacent dans l'image 
T , elles reparoiflent dans l'image p r ; & comme elles 
ne s'effacent que iucceflivement dans PT, elles ne font 
refléchies vers p t que les unes après les autres : or c'eft Iç 



violet qui eft refléchi le premier , & qui le premier pa- 
roît dans Timage p f ; les autres couleurs Tindigp , le bleu, 
le vcrd, le jaune , Torange & le rouge s^efFacent chacune 
fuivant fon rang dans Timage PT , & prennent aufS-tôt 
leur place dans Timage p t. Cette expérience prouve tout 
à la (pis que les rayons de différentes couleurs font inéga- 
lement réfrangibles, puifque les uns peuvent traverfer les 
deux prifmes BAC BÙDC ,* tandis que les autres ne peu- 
vent s^infinuer que .jufqu'à la furface commune BC, 
n'ayant pas la force ^e pénétrer plus avant j & que les 
uns ont plus d'aifance ou de facilité à être refléchis que 
les autres , puifque rencontrant tous enfemble 4a furtace 
commune BC des deux prifmes , les uns fe reflechiflfent 
pendant que les autres continuent d'aller en avant; & 
parce que les rayons du violet qui font les plus réfrangi- 
bles font auflî les premiers à peindre l'image pt;i\ s'en- 
fuit qu'ils font les plusaifés à être refléchis. Le degré d'ai- 
fance ou de promptitude diminue eniiiite en remontant 
jufqu'au rouge qui eft le dernier & le plus diflicile à être 
refléchi. 

12. Tant que les couleurs que le prilhie développe 
dans la lumière du Soleil demeurent confondues ou mêlées 
enfemble , l'image qu'elles peignent eft toujours plus lon,- 
gue que large ; mais lorfqu elles ont été féparées par là 
méthode qu'on a indiquée, qu'elles ne font plus altérées* 

Î)ar aucun mélange fenfible des autres , que chacune d'el- 
es peint fon cercle à part & ifolé , diftinft & bien termi- 
né , en un mot qu'elle eft fimple & homogène , pour lors 
chacune fe refrafte régulièrement, c'eft-à-dire qu'elle ne 
fe dilate point ou n'occupe pas plus de place dans un fens . 
que dans un autre. C'eft la quatrième propofîtion qu'on 
prouve ainfi. On reçoit fur une des faces d'un prifme trian- 
gulaire une de ces lumières colorées toute feule , elle en 
traverfe l'épaiflTeur comme fait la lumière blanche, &l'ima- 

fe qu'elle peint eft ronde de même que le corps du Soleil, 
: le trou du volet ; fi on la regarde à travers le prifme^on 
ta voit aufli arrondie"^ le prifme ne change point non plus 
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la figure des corps qu'on expofe à cette lumîere\ tout el| 
net , fans nuages & fans cpnfufion ; c'eft le contraire de œ 
qu'on éprouve avec la lumière blanche & etherogéne ou 
compofée de toutes les couleurs. Il pairoît donc que cha- 
que lumière fimple & homogène fe réfràfte régulièrement 
& qu'elle nç s'étend pas plus dans un fens que dans ua 
autre. On peut encore conclure de-là que la difpofitioii 
qu'un trait de lumière blanche qui traverfe un prifme a k 
s'étendre plus«dans un fens que dans un autre , quoique 
rond , n'eft point accidentelle ni un effet du prifme , maiç^ 
inhérente, originaire & naturelle. 

1 3 . La cinquième propoûtion , fçayoir que chaque lu- 
mière fimple & homogène a fa couleur propre , laquelle; 
île peut être changée ni par larefradionniparla réflexion 
eft une conféquènce des expériences précédentes. Car 
fuivant ce qui vient d'être dit , une lumière fimple & ho- 
mogène fe réfracte régulièrement , & elle fe cqnferve telle 
quelle eft fans altération & fans qu'il lui arrive de chan- 
gemept fenfible , quoiqu'on lui fafle traverfer divers priG- 

* mes , & qu'elle fe rompe plufieurs fois. Là réflexion ne 
la change point non plus , car fi on expofe à cette lumiè- 
re des corps de différentes couleur^ , ils paroiffent tou- 
jours de la couleur de la lumière fimple qui les éclaire ^^ 
perdant pour ainfi dire la leur ; fi la lumière fimple eft rou- 
• ge iis paroiffent rouges, verdsfi elle eft verte; & ainfi 
des autres couleurs. La réflexion & la refi-aftion ne fçau-» 
roient donc changer la couleur d'une lumière fimple ; la 
couleur qu'elle a lui eft donc propre & naturelle , & elle 
eft indeftruftible tant que cette lumière eft fimple, puiC-. 
que rien çie peut l'altérer. 

14. Al. Mariotte dans fon traité des couleurs fe décla- 
re contre cette cinquième propofition qui eft comme le 
réfultat des expériences de M. Newton, & pour la com- 
battre i\ apporte une expérience en ces termes : recevez fur 
un carton blanc à une diftancè d^environ vingt-cinq ou 
trejite pieds un petit rayon folide qui aura pafl^ par un 
prifme,, vous verrez que les couleurs occuperont un e(^ 



ptpe déplus^ de 10 pouces ; ( c'eft Timage obIongue'& 
colorée des expériences précédentes ) dont le rayon rouge 
en contiendra plus de deux & le violet plus de trois , fai-f 
tes que l^extrémité du violet paffe pat une petite fente 
d'environ deux lignes de largeur taillée exprès dans un 
carton , & recevez cette lumière violette fort oblique- 
inent fur un autre prifme au-delà du carton; alors vous 
verrez dan$ la lumière qui aura p^iffé à travers ce fécond 
prifme , du rouge jaune dans la convexité de la courbu- 
re ( du trait de la lumière: ) or dans cette diftance de 30 
jpîéds le viôletTe fera féparé entièrement des rayons rou- 
ges qui en feront éloignés de plu;8 de quatre pouces. Par 
conféqucnt dans; cette expérience quelque partie de la lu- 
mière qui étôit violette fera devenue rquge & }aune par 
la rencontre du fécond prifme, 

I j. Le même changement arrivera, fi on fait paflèr 
l'extrémité du rouge dans la fente du carton , car on ver-^ 
j-a du bleu & du violet ^lu-delà du fécond prifme. Pour 
bien fairç. cette expérience ,^il faut que la chambre foit 
fort obfcure & qu il ne paffe par la fente du carton aucu- 
pe luniiere fenfible que celle qui eft colorée , ce que vous 
çonnoitrez , fi détournant Iç fécond prifme de la rencon- 
tre de la lumière roùgé ou yioletté qui paffe par la fente 
du carton , on ne voit plus les lumières diverfement colo- 
rées. Par cette expérience , conclut M. Mariotte , il eft 
évident qu'une même partie de lumière reçoit des cou- 
leurs différentes par de différentes modifications , & que 
$c que Fingénieufe hypothéfe de M, Newton ne doit 
point être reçue, * • ' 

x6. Cette expérience de M* MJriptte & la conféquen^ 
ce qu'il en tire îeroient f^ns réplique , fi le prifme feul fé- 
paroit les couleurs autant qu elles peuvent l'être : tant 
que les cercles qui comppfent l'image oblongue fe ca- 
chent en partie &. qu'ils ne font point tout à fait éloignés 
les îins des autres , les couleurs ne font ni pures ni fîm- 
ples : qu'on parvienne comme M. Newton à rendre la lu- 
çdiere de chaque couleur 60 ou 70 fois plus fimple que 
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n'eft la lumière blanche , pour lors le in^{ange ^1 en' 
refte ne fera pas à craindre , & le prifine ne fçauroit alors 
changer certaines parties d'une couleur ainfi épurée en 
d'autres couleurs. On peut ajouter fuivant la remarque de 
M. Woif que Texpénence. de M. Mariotte ne prouve 
point que la couleur rouge ou violette ait été changée par 
la ré&aétion en d'autres couleurs puifque le fond du vio- 
let & du rouge demeure , elle prouve feulement que ce^ 
couleurs étoient encore mêlées. 

Confidences quifuivent naturellerment des expériences 

de M. Newton* 

17. I**. Le blanc n'eft point une couleur particulière l 
c'eft l'affemblage de toutes les couleurs fimples , & il 
naît de leur mélange. Elles font au nombre de 7 comme 
il a été dit. Le rouge , Torangé , le jaune , le verd , le 
bleu , Tindigo & le violet. En effet fi après que ces cou-, 
leurs ont été tirées hors de la couleur blanche on les laif- 
fe encore mêler enfemj)le , leur mélange donn& un beau 
blanc. 

1 8. 2**. Si on retire du blanc une ou plufieurs cou-- 
leurs fimples , ce n'eft plus du blanc , la couleur varie fe-: 
Ion le nombre & le degré de force des couleurs mélan- 
gées, en telle forte qu'avec les fept couleurs primitives 
on peut aflbrtir toutes les couleurs griffes qui fe trouvent 
entre le blanc & le noir. M. Newton déterminé même la 
quantité ou la proportion des mélanges ; & fi la quantité 
ou la proportion eft donnée , il prévoir la couleur com- 
pofée qui en doit naître. 

ip. Voici la manière de procéder à ces mélanges par 
la voye de l'expérience , on peut fe fervir de la lujniere 
refléchie par l'image oblongue, ou bien de la. lumière re- 
fracftée avant qu'elle tombe fur la furface deftinée à U 
recevoir. 

20. Suppofons en premier lieu que le mélange doive 
fe faire des parties de la lumière refléchie , on prefente un 
papier V ( Fig. 102. ) à l'image PT hors du cours de 
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la lumière refraftéej on le tient fort près afin queTeffet 
foit plus fenfible , & on rincline dç façon aue la lumière 
refléchie de Fimage y puiffe tomber ; fi en le tenant dans 
cette inclinaifon on 1 élevé plus ou moins il pourra îrece* 
voir la lumière refléchie d'une ou de plufieurs couleurs , 
car on fuppofe que Timage PT eft verticale ; fi on élevé * 
le papier à la hauteur du rouge , il ne recevra que la lu- 
imiere de la couleur rouge, & on n^y verra que du rouge; 
lî on l'élevé à Ja 'hauteur de deux couleurs du rouge &c de 
l'orangé, on verra un premier mélange qui tiendra de 
l'une & dé l'autre ; fi on l'élevé à la hauteur de trois cou- 
leurs on aura un fécond mélange , & la couleur fera diffé- 
rente de toutes celles qu'on y aura vu jufqu'alors : & rece- 
vant ainfifuccelfivement un plus grand nombre de cou- 
leurs les mélanges feront difFerens, & les couleurs compo- 
fées qui en naîtrpnt différeront aufli de celles qu'on aura 
yû jufques là fu^le papier, 

21. Secondement 11 on veut que les mélanges %réful- 
tent des parties delà lumière réfraôée unies enfemblè. On 
place une loupe MN ( Ftg. 104.) autant éloignée dit 
p'rifme ABC qui reçoit le trait de lumière qui s'introduit 
par le trou F, que l'eft le point G oùfe doitf<iire le 
concours de la lumière qu'elle réfraéle , ainfi la lumière 
qui efl divergente à la fortie du prifme , puifqu^elle va 
peindre une image qui efl confidérablement plus grande 
que le trou F, eft rendue convergente en traveriant la 
loupe , & il fe forme en G un cercle de lumière blanche. 
Les rayons divergent enfuite du lieu G & fe renverfent , 
enforte que ceux qui étoient à la droite pafTent à la gau-. 
che , & ceux de la gauche pafTent à la droite ; & fi on 
reçoit enfuite la lumière en pt après la divergence des 
rayons du lieu G , on y voit toutes les couleurs que l'on 
remarque dans la lumière oblongue réfraélée par le prif^ 
me feul , avec cette différence qu'elles font plus belles & 
d'un clair plus vif. Ces chofes fuppofées. 

22. Il eft certain que les rayons de la lumière paroif- 
fcnt avec leurs couleurs particulières entre le prifme & 
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Ta loupe , puifque fi on les y reçoit , ils y forment imé 
image colorée ; ils ne perdent point non plus leurs couleurs, 
en traverfant la loupe , puifque les mêmes cçuleurs repa- 
roiflent encore plus belles au-delà du concours en G ; il 
cft cependant certain que tous ces rayons colorés qui par- 
lent du lieu G étant amafles en ce même lieu forment 
un beau blanc ; donc le blanc réfulte du mélange des fept 
couleurs fimples & homogènes que la réfraélion fépare* 
Pour faire les autres couleurs on le ferr d^'un efpece de ra- 
deau ou peigne XY, dont les dents font difpofées d'une 
manière à intercepter telle couleur ou telle partie d'une 
couleur que l'on veut, & les intervalles laiffent le paflage 
libre au refte de la lumière : or felpn que l'on intercepte 
un plus grand ou un moindre nombre de couleurs , qu'on 
intercepte de chacune ou de plufieurs ou de quelques unes 
feulement une partie plus ou moins-grande , on voit le pe- 
tit cercle en G qui étoit blanc varier à chaque infiant, & 
changer fucceflîvement de couleur ou de nuance : ainfî 
avec les fept couleurs primitives on peut former toutes les, 
couleurs & leurs nuances. par le mélange des différentes 
parties d'une lumière réfraélée félon la méthode qu'on 
vient de décrire. 

25 . On obfervera qu'en cpmpofànt de la forte difïér-; 
rentes couleurs ^ri en voit naître qui paroiflent toutes ferti- 
blables aux couleurs fimples & originaires , mais ces cou- 
leurs faâices différent toujours éflentiellement des cou- ' 
leurs homogènes en ce qu'elles peuvent être décqmpofés 
& être réduites en dernière analyfe en leurs coleurs fim- 
ples & compofantes ; il efl vrai que f œil n'efl point affez 
fîn pour appercevoir la différence qui fe trouve entre les 
unes & les autres , mais ce n'efl pas une raifon de conclu- 
re qu'il n'y en a aucune , puifqu'oA fçait d'ailleurs qu'il 
s'y en trouve. , ] 

24. On obfervera encore, que les verres à facettes qui i 
multiplient les objets , réfraélent la lumière dans quelques { 
unes de leurs furfaces comme les prifmes triangulaires. | 
Ainfi le verre ABCDEF ( Fig. loj* ) dont les côtés ou, I 
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Ifeces teC EF font parallèles kifle , voir dans fa partie 
BCEF l'objet af comme feroit un verre plan , c^ft-à- 
dire que l'objet ne paroît ni augmenté ni diminué lorfqu'ôii 
le regarde à travers cette partie ; il garde auflî fes couleurs 
naturelles & foii lieu apparent n'eu point changé, Maii 
le même objet envoyant auflî de la lumière fur les partieè 
CDE , BAF elles feront Pefièt de deux prifmes triangu- 
laires puifqu'elles en ont la figure; c'eft pourquoi l'objet 
paroîtra encore en A ^ & en /?« , inais augmenté comme 
rimage du Soleil & avec des couleurs femblables : ainfî 
le point a fera yiïtnmn avec du bleu & du violet & en 
gh avec du rouge & du jaune , & le point / fera vu eu 
jp/avec du rouge & du jaune & en et avec du bleu & 
idu violet. 

Explication de quelques Fhénomems dépendans de 

la différente réfrangibilité des rayons^ 

de la lumière. 

2^. 1^. On s'eft apperçû il y a long tems que les te-; 
ïefcopes compofés de verres font défeâaieux , car quoi- 
que robjeélif amaflfe beaucoup de lumière , il y a cepen- 
dant entre l'œil & l'objet comme un brouillard^ un elpe- 
ce de nuage , une obfcurité qui nuit à la claire vifion. On 
en rejettoit la faute en partie fur l'imperfeâion de l'art , & 
en partie fur ce que les verres fpheriques ne réuniifent pas 
exaftement en un même point les rayons qui partent d'un 
feul point : on obvie à ce fécond inconvénient en donnant 
)pèu d'ouverture aux verres, ce qui prive le telefcope d'une 
partie de la lumière qui n'eft jamais trop abondante lorf- 
qu'on a à regarder des objets éloignés , à moins que^fc ne 
foit le Soleil même; d'ailleurs plus l'ouverture d'un verre 
eft petite, plus le champ qu'il embrafle ou qu'il laifle voir 
eft auflî petit ; ainfi on ne corrige un défaut qu'imparfai- 
tement , & par un moindre. 

Mais depuis que M. Newton a démontré que la lu- 
mière eft compqfee de rayons différemment refrangibles , 
lefquels ont chacun leur couleur propre & naturelle , il a 
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fait obfcrver que les telefcopes ne iont lufccptîbles que 
d'une certaine perfeélion, & qu'ils auront toujours un 
défaut qu'il fera impoffible à l'art de corriger. Qu'on fup 
pofe fi Ton veut que les furfeces des verres font par£aite- 
ment fpheriques , ou même que leur courbure eft telle 
qu'elle donne des points de concours exaôs en fuppofanc 
que les rayons de la lumière font égaleqjent refrangibles, 
il eft cependant certain "qu'ils le font inégalement; on ne 
fçauroit donc empêcher qu'en voulant les aflembler en un 
point ils ne refuient pour ainfi dire , & ne fe féparent les 
uns des autres , qu'il ne fe fâffe enfuite un mélange des 
rayons qui viennent de différens points , ce qui produit 
néceffairement une forte de confufion:fi les réfraélions font 
grandes ainfi qu'il arrive aux rayons qui ont leur inciden- 
ce vers le bord du verre , la feparation en eft plus granj 
de , pour lors les couleurs commencent à fe montrer , & 
on voit le bord coloré de bleu ; fi les réfraélions devien- 
nent plus confidérables, la feparation des rayons augmen- 
te , pour lors le bleu ou le violet comme le plus réfrangi- 
ble échappe à l'œil , & l'on voit les autres* couleurs , le 
jaune ou même le rouge. Il y a donc une double néceflî- 
té de diminuer l'ouverture des verres, i®. Parce que les 
verres fpheriques ne donnent point un concours exaél des 
rayons. ^. Parce que la lumière eft compofée de rayons 
différemment réfrangibles , & après qu'on la diminuée att- 
tant que les règles le permettent , le telefcope demeure en- 
core défeélueux & imparfeit. 

2(5. M. Newton pour fe délivrer des inconvéniens qui 
s'enfuivent de l'inégale réfirangibilité des rayons propofe 
de %fervir d'un telefcope à réflexion , le modèle qu'il en 
donne eft un peu différent du telefcope à refléxio» dont 
on a parlé auparavant. M. Newton n'employé qu'un mi- 
roir concave & l'autre eft plane. Le concave reçoit la 
lumière immédiatement de l'objet, la refléchit fur le mi- 
roir plape lequel la refléchit à fon tour fur un verre len- 
ticulaire auquel l'oeil s'applique, & parce que l'axe du 
miroir concave fait avec le miroir plan un angle de 4;; 
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, & que la lumière eft refléchie par ce fécond mi- 
roir vers le verre lenticulaire fous le même angle de 4^ 
degrés , il s'enfuit que le telefcope étant dirigé vers les 
objets , pour les voir il faut regarder par le côté j ainfi le 
miroir concave n'eft point percé comme dans l'autre te- 
lefcope qui a été conftruit fur Fidée qu'en donne M* Jac- 
ques Gregorï dans fa dioptrique , qui le premier a parlé 
du telefcope à réflexion. Avec le telefcope à réflexion on 
fe met non-feulement à couvert du tort qne petit faire la 
diflKrente refrangibilité des rayons , mais on fe délivre en- 
core de rembarras d'un long inûrument diflS.cile à gou- 
.verner : cependant non-obffant cette incommodité , on 
s'en tient toujours pour les obfervations aftronomiques 
aux telefcopes entièrement compofés de verres. 

27. 2^. Lorfqu'en regardant un corps diaphane on 
voit feulement une ou quelques unfes des fept couleurs , 
cela peut venir, de ce que les angles d'inclinaifon étant 
fort grands lesincidences font trop obliques pour que les 
rayons de toutes les couleurs foient réfraftés,pour lors il n'y 
a que ceux dont-les couleurs font vifiblès, qui le^ foient 
ou qui le foient en quantité fuflifante pour fe faire fentir ; 
.les rayons des autres couleurs font refléchis en plus gran- . 
de partie^ôc ceux qui traverfent le milieu & qui arrivent à 
l'œil font trop foibles pour émouvoir l'organe. On en voit 
un exemple dans la re&aâion de la lumière à travers les 
vapeurs ou les petits nuages lorfqu'en certains tems ils 
paroiflent rouges au lever & au coucher du Soleil , ou 
bien àvaftit & après. Car alors les rayons rencontrent les 
furfkces réfringentes fort obliquement eu égard à la fitua- 
tiun de l'œil , la plupart font refléchis vers le haut lort 
qu'ils font fur le point de rentrer dans l'air & de tendre 
en bas où l*œil eu fitué , & il n'y a que ceux qui font les 
moins prompts aie refléchir , comme les rayons rouges qui 
ayant la force de pénétrer & d'arriver à l horifon , ce qui 
fe comprend aflez par ce quia été dit des rayons rouges 
tui traverfent deux prifmes qu'on joint «nfemble , tan- 
is que les autres aptes avoir traverfé le premier "/^ 
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j)euvent pénétrer dans le fécond & retournent éti âf*- 
riere en le refléchiffàntl 2*". Il peut fe faire que le milieu 
diaphane ou tranfparént refraftè les rayons de toutes les 
couleurs & que cependant Fœil n'en vôye qu'une , car 
tomme ils font tous difFéremmenf refrangibles , ils vont 
en s'écartànt lés uns dés autres , comme on Ta vu dans 
Tirnage que peiht uh trait de lumière qui pénétre un prif- 
jne , de forte que fi Toéil fé trouvé feulement dans lé 
tours d'une des fept couleurs , ce fera la feule qu'il verra^; 
& toutes les autres lui échapperont : s'il éft dans îé coû- 
tant du rouge , il né verra qùé le rouge & lés autres cou- 
leurs feront par rapport à lui comme fi elles étoient anéan-- 
ties ou non exiftantes. On en verra encore *des exém: 
pies dans l'explication de l'arc-en-Ciel. 

:i8, 3^ Les couleurs quç l'ôri appelle fixés ôc^queTon 
voit fur les corps colorés ne font point différentes des( 
couleurs de la lumière.' Une certaine configuration ou 
contexture des parties , des pores plus ou moins ouvens , 
autrement arrangés ou difpofés , des p^ies folides plus 
ou moins grandes d'une courbure inégale > dés furfaces 
différemment inclinées au cours de la lumière ; c'èfl tout 
ce qui fe trouve & que l'on peut imaginer daSs les corps • 
pour y former les couleurs dont ils paroiflfent colorés. L^ 
corps peuvent recevoir toutes les couleurs fans qu'il leur 
arrive aucun changement & fans la lumière ils n'en ont 
aucune. Cela fe démontre par les expériences de M. 
Newton , fuivânt lefquelles fi on expôfe un corps de 
quelque couleur qu'il foit lorfqu'on' le voit au grand jour , 
fi on l'expofe , dis-je , à une lumière homogène & fim- 
ple de la même efpece , il pàroît de la couleur qui lui eft 
propre ; mais fi en plein jour le corps efl , p|r exemple , 
rouge ou verd , il paroîtra néanmoins jaune ou bleu , s'il 
fe trouve fur le paflàge de la lumière fimple jaune ou 
bleue : on remarque feulement que s'il reçoit la lumière 
analogue à la couleur ^ont il paroît durant le jour , il lai 
refléchit plus vive & plus abondante que les autres cou- 
leurs i cependant il leç refléchit toutes indifiëremment. 

Aiun 
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Alnfî les corps paroifTent teints des couleurs dont ils re- 
fléchiffent la lumière , rouges , verds , bleus s'ils réfléchie- 
lent la lumière rouge verte & bleue toutes pures; fi les 
rayons refléchis font mélangés , la couleur eft compofée 
& elle peut varier infiniment félon le nombre des couleurs 
& la quantité du mélange. Mais que devient le refte de là 
lumière étherogéne & blanfche qui venant du Soleil ou 
d^an flambeau n'eft point refléchie f Elle pénétre les corps 
colorés & fe perd en dedans. Car tous les corps font pofeux 
ou percés d^n nombre innombrablede petits trous, & l'on 
peut dire qu'ils fopt tranfparens jufqu'à une certaine pro- 
fondeur j ainfi qu'on peut s'en afliirer en les fçiant en la- 
mes fort minces , car alors on voit le jour à travers; c'eft 
pourquoi la lumière qui ne contribue en rien à former la 
couleur s'infinue comme dans un milieu tranfparent, & 
elle s'y refraéle de même ; maïs ne pouvant pénétrer d'un 
bout à l'autre elle fe perd après bien de réfraâions & de 
réflexions , & c'eft l'extinétion de cette lumière qui fait 
que les corps paroilTent opaques. 

VArù-en-CieU 

2p. L'arc-en-Ciel ou l'Iris eft un de ces phénomènes 
qui rendent attentifs toutes les fois qu'ils parqiflênt ; quoi- 
que l'apparition de celui-ci foit fréquente , on ne s'en laflè 
point, on le trouve toujours nouveau, & on fe fait un plai- 
fir de le confidérer; la variété & la vivacité des couleurs 
xjui brillent dans fes bandes colorées , la courbure regur 
liere de foh arc qui eft tantôt furbaiffé , tantôt en pleîn 
ceintre font autant d'objets qui piquent la curiofît^ , & 
l'efprit n'eft point content qu'il n'en ait décoi^vert la vé- 
ritable caufe. 

•jo, M. Decartes a prouvé dans fa dioptrique & t fait 
comme toucher au doigt que l'Arc-en-Ciel procède de la 
manière dont les rayons fe réfraélent & fe refléchiflènt 
dans les gouttes de pluye , enforte qu'il n'y a aucun lieu de 
douter que les chofes ne fe paflent dans ce phénomène 
comme il les a décrites ; excepté quUl explique les cou- 
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leurs par des caufes différentes de celles que Vékpéricnct 
a fait trouver à M. Newton ; mais pour ce qu*il y a de 

fréometrique fon explication a été reçue & approuvée de 
a plupart des Sçavans. M, Mariette qui n'eft pas toujoury 
favorable à cet auteur , après avoir dit dans fon traité de 
couleurs qu'Antoine de Dominis auteuj- Italien dans un 
livre imprimé en i5ii , explique afles bien FArc-èn- 
Ciel intérieur par deux réfraftions & une réflexion dans 
une même ^oute , mais qu'il s'efl trompé en ce qu^il a 
cru que les rayons qui tombent fur les extrémités des goû- 
tes produifoient TArc-en-Ciel extérieur par deux réfac- 
tions & une feule réflexion, ajoute..,. Enfin M. Decar- 
tes a expliqué l'Arc-en-Ciel intérieur par deux réfradlions 
& une réflexion, & l'extérieur par deux réfi-aétions & 
deux réflexions fur une même goûte d'eau avec tant d^exac- 
titude & de vraifemblance , qu'il y a peu de Sçavans qui 
n'enfoient demeurés d'accord, 

3 !• L' Arc-en-Ciel paroît ordinairement double , l'un 
eft intérieur & l'autre extérieur; les couleurs y font dans 
un ordre renverfé & les mêmes que le prifme développe, 
& elles s'arrangent auflî félon le degré propre de refi-an- 
gibilité. Dans l'arc intérieur le rouge efl extérieur, &le 
violet qui efl le plus refrangible efl le plus intérieur; & au 
contraire dans l'arc extérieur le rouçe eft le plus intérieur 
& le violet le plus extérieur. Ces deux arcs font l'un au- 
defTus de l'autre & l'extérieur renferme l'intérieur: car ils 
fçnt concentriques comme des arcs de cercle qu'on décri- 
roit d'un même centre. 

32. La refradlion toute feule fans la réflexion ne fçau- 
roit rendre vifibles les couleurs de l'Arc-en-Ciel , car le 
fpeélateur eft fitué entre le Soleil & le Phénomène : or la 
réfraétion toute feule détermine la lumière à s'éloigner du 
Soleil ou de l'objet lumineux comme il paroît par tout ce 
qu'on a dit de larefraftion de la lumière à travers les ver- 
res ; cependant dans l'Arc-en-Ciel après que les rayons 
ont pénétré dans une goûte de pluye au lieu de prendre en 
fortant de la goûte un cours qui les éloigne du Soleil , ils 



D' O P T I Q U E. 24Î 

doivent au côntraire^en rentrant dans raîr,revenîr vers cet 
aftre & s'en approcher , puifque le fpeéltteur l'a derrière 
lai , & qiie d'ailleurs ce font ces rayons Jà même qui pro- 
duifent les couleurs vifibles du phénomène : or ce détour 
& ce retour ne peuvent être Teffet de la feule réfradion : 
il eft donc néceffaire qu'entre les deux réfraftions qui fe 
font à l'entrée & à la Jorde de la goutte , il y ait quel- 
que réflexion , une feule fufiit dans l'arc intérieur ; mais 
il en faut deux dans l'arc extérieur , fans quoi les rayons 
colorés n'arriveroient point à l'œil; 

33. M. Decartes confidérant un balon de verre plein 
d'eau comme une goutte de pluye l'expofa à la lumière du 
Soleil , & fe plaçant cntre.l aflre & le balon , il s'appro- 
cha & s'éloigna jufqu'à ce qu'il vît un rouge vif, il me- 
fura l'a"ngle cfiÊ les rayons de cette couleur faifoient 
avec un des rayons , qui partant du centre de l'aflre paf- 
foit par la prunelle, & il trouva que cet angle vifuel etoit 
d'environ 42 degrés; fî l'angle augmentoit la couleur dif- 
puroiffoit ,. & il ne voyoit plus que du blanc j fi l'angle 
de 42 degrés diminuoit le rouge difparoiffoit , mais il 
voyoit d'autres couleurs : or dans l'Arc-en-Ciel intérieur 
les rayons qui viennent de l'extrémité fuperieure de la ban- 
de rouge font avec le rayon qui part du centre du Soleil 
& qui paffe par l'œil du fpeélateur un angle d'environ 42 
degrés , d'où il fuit que pour voir les couleurs de l'arc in- 
térieur il efl néceffaire que les rayons après deux réfrac- 
tions & une réflexion entre deux parviennent à l'œil fous 
un certain angle , & que l'angle du rouge efl le plus grand, 
l'angle que les autres rayons colorés font avec le rayon 
direél qui part du centre diminuant de plus en plus juf- 
qu'aux rayons violets qui le font le moindre de tous. 

34, M. Decartes s'approchant d'avantage du balon 
plein d'eau , afin d'augmenter l'angle vifuel , il s'en ap- 
procha jufqu'à ce qu'il vît une féconde fois du rouge , il 
mefura l'angle que ces rayons colorés faifoient avec le 
rayon direft qui partoit du centre du Soleil , & il trouva 
qu'il étoit d'envirc^i S ^ degrés : fi cet angle augmentoit 



il Yoyolt d'autres couleurs , mais s'il diminuoit il ne voyOh 
plus que du blaiK, L'on conclura comme dans le nomb, 
précèdent que les rayons qui après deuxrefraftions & deux 
réflexions produifent l'Arc-en-Ciel extérieur doivent ar- 
river à l'œil fous un angle d'une grandeur déterminée fans 
quoi les couleurs difparoiflfent , & que cet angle formé par 
les rayonjs rouges & le rayon direél qui part du centre du 
Soleil & paffe par la prunelle eft le moindre & qu'il aug- 
mente à l'égard des autres couleurs , enforte que les rayons 
violets le font le plus grand de tous. Comparant l'angle 
de S I degrés que lès rayons rouges de l'arc extérieur font 
avec le rayon direft qui paffe par l'œil , avec l'angle que 
les rayons rouges de l'arc intérieur font avec le même 
rayon dired , on trouvera gue leur différence eft d'envi* 
ron p degrés ; ainfil'arc intérieur eft diflllÉt de l'extierieur 
d'environ p degrés conformément à l'obfervation. 

3 y. Après avoir expofé ce que l'expérience apprend 
de l'Arc-en-Ciel, il refte à examiner d'où vient que les 
couleurs ne fe manifeftent que fous certains angles ; cari 
la lumière qui entre dans une goutte fe refléchit en-dedans 
diverfement, & à chaque réflexion il en fort quelque par- 
tie , enforte qu'elle peut venir à l'œil de tous les points 
de rbemii{)here qui eft tourné vers le fpeiSateur , & faire 
différens angles avec le rayon direét qui vient du centre 
du Soleil , & qui paffe par la prunelle* 

^ Pour éclaircir la queftion propofée , il faut d'abord 
confidérer ce qui arrive aux rayons qui partent du centre 
du Soleil, & qui entrant dans une goutte de pluye après 
s'être refraftés à l'entrée font uneou deux réflexions avant 
que d'en^ ft^rtir. i^. Le rayon SA ( Fig. io6. ) étant per- 
pendiculairèà la furface fpherique , & paifant par le cen- 
tre O entre & fort fans fe rompre ; mais le rayon FG pa- 
rallèle au rayon SA étant oblique à la perpendiculaire 
d'ir^cidence OF , fe plie & s'approche de cette perpendi- 
culaire faifant l'angle OFM, dont le finuseft aufinusde 
l'angle d'inclinaifon OFK comme 3 à 4 ; car on confi- ' 
dére ici la lumière comme étant encore, compofée de toutes 
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tes couleurs , & dont la refraélion fe fait dans le rapport 
de 4 à 3 lorfqu'elie paffe de l^air dans l'eau. Le rayon ronok- 
pu FM rencontrant la furface fpherique en M. fe refléchi- 
ra fuivant ME , faifant Tangle d'inclinaifon OME égal 
à Tangle d'inclinaifon OMF ; & fe rompant en E fe dé- 
tourn<çra fuivant ER5& fera avec EV parallèle à S AOl'ah- 
gle REY- 2*^. Si le rayon FQ ( Ftg. 107. ) après s'être 
plié fuivant FM fait deux réflexions avant que de fortir de 
la goûte, il ira d'abord en E , d'où il fera refléchi en D, 
& iortant de la goutte fe rompra fuivant DR , & fera avec 
D V parallèle à S AO l'angèe VDR- Cela pofé,trois condi- 
tions font néceflaires de fa part de la lumière pour que 
Fœil voye les couleurs de f Arc-en-Ciel. !**• Qu'elle foit 
en quantité fuffifante ou affes abondante pour émouvoii; 
l'organe de la vue* 2*^* Q.ue les rayons qui fortent d'un 
point fenfible d'une goutte foient parallèles ou pe^i diver- 

fens , car s'ils étoient fort divergens , dans une grande 
iftance ils fe diiSperoient ou s'afïbibliroient au point de 
n'avoir plus la force d'ébranler l'organe j car on ^ait que 
la force de la lumière ou fa quantité |<fiminue en raifon 
inverfe des quarr^s des diftances. 3^ Les refraélions de 
la lumière ne doivent j)oint (e faire en fens contraires, 
comme lorfqu'elle pafle à travers un milieu dont les fur- 
feces font parallèles , mais les rayons rompus & réfléchis 
doivent faire une courbure continue , enforte qu'ils for- 
ment une mêm^cohcavité. Car s'ils alloient en zig-zag 
comme lorfqu'ilstraverfent un milieu terminé par des fur- 
faces parallèles , la féconde refraélion détruiroit l'effet de 
la première , de forte que les rayons des différentes cou- 
leurs ayant commencé à fe féparer dans h première re- 
fraAion fe mêleroient de nouveau , & fe confondroienf en 
une lumière blanchedans la féconde reffaétion : ainfi les 
couleurs demeureroiefet invifibles y & ©èpendant les deux 
refraâions doivent concourir à* les denîller. 

35. La feule infpeâion de la figure fiifit pour apper- 
cevoir que cette troifiéme condition fe trouve dans la lu-»- 
«aiererefraéléeàtiavers une goutte de pluye, & reflé^ 

• 9^ 
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chie une ou deux fois entre les deux refraétiofts ; car lé 
rayon incident GF s'approche d'abord de la perpendicu- 
laire d incidence FO & fe plie fur FM , & après s'être 
refléchi vers E & enfuite vers D , s'il y a deux réflexions, 
il fort dela>outte en s'éloignant de la perpendiculaire 
d'incidence EO ou DO; or il eft vifible que les parties 
GFMER, ou GFM EDR font une courbure continue , 
& qu'elles font comprifes dans une même concavité fans 
2ig-zag ; donc les deux refraftions de la lumière en F & 
en E , ou en F & en D doivent concourir à démêler les 
couleurs qui font dans la lumière blanche du Soleil* 

37* A l'égard des deux autre§ conditions il n'y a que 
le calcul qui les puifle vérifier. On cherche quel elt le plus 
grand angle N ou RE V que le rayon ER après la refrac- 
tion en F & en E , & la réflexion en M fait avec l'inci- 
dent GF prolongés l'un & l'autre en N. (Fig\ 106.) 
Car ce plus grand angle étant connu , on fçaura qu'en 
deçà & en delà du rayon incident GF il y en aura plu- 
fleurs, qui après deux refraélions & une réflexion entre 
deux fortiront près du rayon ER , & feront avec leurs in- 
cidens des angles fenfiblement égaux à l'angle REV , & 
par conféquent parallèles à ER , & feront aufli en quan- 
tité fufiifante pour ébranler l'organe de la vue. Car telle 
eft la nature des quantités qui augmentent & qui enfuite 
diminuent , ou qui diminuent & augmentent enfuite , 
qu'autour de la plus grande & de la puw petite , il y en 
a plufieurs qui leur lont fenfiblement égales. Par exem- 
ple , dans le cercle de part & d'autre de la plus grande des 
ordonnées au diamètre , laquelle ne diffère point du rayon 
il y en a plufieurs qui lui font très-fenfiblement égales. 
De même on à vu que pour déterminer le point de con- 
cours des rayons parallèles à Taxe , après qu'ils onttraver- 
fé un verre fpherique , on a cherché le point de concours 
de celui qui en eft le plus proche & qui fouffre la moin- 
dre refraélion g parce qu'autour de ce rayon incident il y 
en a plufieurs , qui quoique confidérablement éloignés de 
Taxç ne laiflènt pas de concourir fenfiblement à la même 
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diftance que le rayon qui en étant le plus proche fè re-, 
fradle le moins. Il eft aifé d'appliquer ces exemples au fu- 
jet dont il s'agit. Par une raiton lemblable on cherche le 
tooindre angle DNF ou DRT , en menant RT parallèle 
à GF , que le rayon rompu DR après deux refraâions 
en F D , & deux réflexions entre deux , fçavoir ^ en M 
^ en E fait avec le rayon incident FG. ( Kg-, 1 07. ) 

58.. La raifon pourquoi on cherche dans la premie-^ 
re de ces figures le plus grand angle N , & dans la fé- 
conde le moindre angle N ou DNF ou DRT , c'eft que 
fuivant robfervation à laquelle^i'expérience de M. De- 
cartes eft conforme , les couleurs de Tare intérieur fe ma- 
nifeftent fous un certain angle , & tel qu'il n'augmente 
que jufqu'à un certain .point , après quoi fi on veut les 
appercevoir fous un plus grand, elles difparoiffent ; il faut 
donc chercher le plus grand angle N ou fon égal REVj 
ou encore ERT que le rayon rompu ER fait avec le rayon 
incident GF, ou. avec le rayon RT qui vient aufli du 
centre dû Soleil îc qui pafle par la prunelle en fuppo- 
fant que l'œil eft au lommet R de cet angle, afin d'avoir 
l'angle fous lequel les couleurs commencent à fe manifef^" 
tetr- De même les couleurs de l'arc extérieur paroiffent fous 
un certain angle , lequefdiminuant jufqu'à un certain point 
elles s'évanouiflTent fi on veut les voir fous un moindre; 
il faut donc chercher le plus petit angle DNF ou DRT 
fous lequel elles commencent à paroître; 

3 p. Cela pofé , on peut trouver le plus grand angle 
ERT ou le moindre DRT en deux manières, i^. Par la ^ 

méthode que MM. Decartes ,& Mariotte ont fuivie, qui j 

confifte à taire le calcul pour les rayons parallèles à Taxe 
S AO qui tombent fur le quart de cercle AB de degré en 
degré ou même de minute en minute ^ & à déterminer 
les angles N ou R qui leur répondent ; cette métode eft 
longue , pénible & tatoneufe , parce qu'en la fuivanton 
ne cdt qu approcher du point précis fans y arriver, com- 
me on peut s'en affurér en ouvrant les tables que ces au- • 
teurs ont drefifées de ieurs calculs. La féconde manière de 
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trouver le plus granà angle N ou ERT , & le moindre 
N ou DRl , c êft de fe lërvir d^une règle que M. New- 
ton a donnée , •& qui eft démontrée dans les leçons pré- 
liminaires phyficomathematiquesT de M. Whiftonl Suivant 
€ette règle , qu'on rapportera après dans les termes qu'el-: 
le eft conçue , le rayon incident GF étant éloigné de Vaxe 
de yp d, 1^ fera avec le rayon rompu ER le plus grand 
N pii R de 42 à, d' ; tout autre rayon qui tombera aune 
plus grande ou à une moindre diftance de Taxe fera avec 
le rayon rompu qui fe ftfâ refléchi une fois en dedans de 
la goutte avant que d'en lonir , un angle moindre que de 



42 d, 2^ Suivant la naême règle le rayon GF qui tom- 
Çe fur la goutte à 71 d. ^4' loin de Taxe , fait avec le 
rayon rompu DR qui s'eft refléchi deux fois en dedans de 
la goutte avant que d*e.n fortir , le moindre angle de yo 
d. 5*7^ ; tout aiftre rayon qui tombera fur la goutte plus 
près ou plus loin de l^axe fefa avec le rayon roriipu un plus, 
grand angle. Cela paroît encore à quelque petite. différen- 
ce prés piir les tables que M. Mariotte a calculées pour 
les deux arcs intérieur & extérieur. 

40. On peut conclure de là & des remarques précé- 
dentes que la lumière qui fortant djune goutte d'eau , après; 
s'y être refléchie une rois , fait avec la direélion de la lu- 
mière incidente un angle Se 42 d. 2' , & celle 'qui en fort 
après s'être refléchie deux fois , fous un angle de yo d. 
57^ eft plus abondante & plus forte que tout autre lumiè- 
re, qui après un égal nombre de réflexions en fort fou5 
d'autres angles. Si cette lumière étoit homogène elle for- 
tiroit toute parallèle à elle-même ou très-peu diyergente , 
mais parce qu'elle eft compofée de rayons différemment 
, refrangibles , & que d'ailleurs les deux refraélions qu'elle 
fouffre tendent à les démêler; il s'enfuit que la lumière 
qui fort d'une goutte fous les angles qu'on vient de déter- 
miner étant reçue à une grande diftance fur une toile y 
{)eindroit une image oblongue & colorée , comme feit là 
umiere qui fort d Un prifme triangulaire. Si l'œil fe trou- 
' ye dans le cours de cette lumière il verra quelqu'une des 
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Couleurs, maïs il ne pourra pas les voir tputefs dans la 
lumière reiradée par une feule goutte , parce que les 
rayons différemment colorés étant divergens , la prunelle 
''eft trop étroite pour les recevoir tous , on peut donc fup- 
pofer que l'cçil ne voit gueres qu'une couleur dans la lu- 
•miere qui fort d'une goutte & que lès autres lui échappent; 
fi Toeir eft , par exemple , en R & que les rayons ÈR DR 
foient rouges , les rayons bleus EZ DZ qui font avec les 
perpendiculaires d'incidence EO DO les plus grands an- 
gles comme étant les^lus refrangibles , ne rencontreront 
point la prunelle fuppofée en R dans le cours de la lumiè- 
re rouge : il ei^fera de même des rayons des couleurs in- 
termédiaires. Ainfi l'oeil ne verra gueres que le rouge dans 
la lumière qui fort de la goutte. Il fout donc que la lu- 
mière des autres couleurs vienne d'autres gouttes; mais 
il faut déterminer fous quels angles elle doit arriver à la 
prunelle. 

' 4 1 • On vient de dire que les rayons rouges ( Fîg. 1 06. ) 
après deux réfraétions & une fefléxion arrivent à 1 œil fous 
un angle N ou REV ou ERT de 42 d. 2^ , les rayons 
les plus refrangibles comme le violet , s'éçartant d'avanta- 
ge de la perpendiculaire d'incidence y arriveront fous un 
moindre cingle , îel que ZÈV ou TRX. fi on fait le cal- 
cul fur le rapport de la refraftion propre à ces rayojp , que 
M. Newton donne égala celui de lop à 81 lorfque le 
paffage fe fait de l'air dans Teju , on trouve que le. rayon 
f ompu EZ fait avec ^'incident GF le plus grand angle N 
ou ZEV ou TRX de 40 d. 1 7' ; c'^pourquoi les goût-' 
tes d'eau qui fournifïènt à Toeil les-i^^ons violets doivent 
être éloignées de celles qui lui eî\voyent. les rayons roa- 
ges ÊR, d'un angle ERX de i d. 45*^011 a dit auffi 
Ijue-les rayons rouges DR qui fortent d'une goutte , après 
deux refradions & deux réflexions, font le moindre an- 
jle N pu VDR ou DRT de yo d, yy^; donc les rayons 
es pliis rdfrangibles ou les violets DZ s'éçartant d'avan- 
tage de la perpendiculaire d'incidence feront l'angle VDZ 
plus grand que DRT : donc fi du point R où eft la prunel- 
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le on tire RX parallèle à DZ , il fera néceflâire que les 
rayons violets parviennent à ToBil fous Fangle TRX plus 
grand que DR T ; & le calcul étant fait fur le rapport de 
lop à 8 i 9 qui eft propre aux rayons les plus refran- 
gibles ou les violets , on trouve que Tangle VDZ oa 
TRX qui eft le moindre , que ces rayons feflent dans 
TArc-en-Ciel extérieur eft de 5*4 d. 7' ; c^eft pourquoi 
les gouttes d'eau d'où les rayons violets doivent venir à 
ToBil en R font éloignées de celles d'où viennent les rayons 
rouges d'un angle DRX de 3 d. i6^ 

42. Puifque EREZ &DR DZ font les rayons ex- 
trêmes de la lumière colorée qui fort des gouttes ; il s'en- 
fuit que l'image qu'elle peindroit feroit comprife dans 
l'angle REZ , RDZ , & que l'œil la verroit fous un an-, 
gle égal ERX DRX , fi cette image étoit feulement pro- 
duite par la lumière qui vient du centre du Soleil ; mais 
les rayons qui viennent de l'un des bords , tel que HF , 
font avec les rayons GF qui viennent du centre un an- 
gle HFG d'environ i y^ ; donc le rayon rompu EA DA 
qui correfoond au rayon incident HF fera auffi avec ER 
un angle de ly^; & parce que l'incident HF fait avec 
la perpendiculaire d'incidence FO un angle moindre que 
celui que fait l'incidem: GF , il s'enfuit que le rayon émcr- 

fent ^Jf ou DA fera auffi avec la perpendiculaire d'inci- 
ence EO ou DO un moindre angle que ne fait ER ou 
DR ; par conféquent l'image entière fera comprife entre 
les côtés des angles /rEZ hUZ plus grands que les angles 
REZ ou RDZ : or la lumière qui vient du bord de même 
ue celle qui vient du centre & celle qui vient des points 
'antre d'eux fe décompofe auffi en fcs couleurs : ainfi le 
trait EA ou DA efl compofé de. toutes les couleurs de l'Arc- 
en-Ciel & elles fe démêlent & fè féparent les unes des 
autres, comme celles du trait pR ou DR; donc fi ces 
deux traits fe confondoient en un , les couleurs de l'un fe 
trouveroient étendues fur les couleurs de la njpme efper 
ce de l'autre, le rtJuge fur le rouge , le bleu fur le bleu : 
mais parce que les traits ER EA QKg-. 106. ) font un an* 
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, jgle, lés couleurs d'une même efpece feront auflî un an-» 
gle dans les deux traits ; ainfi il arrivera que les couleurs 
de différentes efpecés fe rencontreront dans les deux twits 
& qu'elles fe mêleront, par exemple, le rouge de l'un 
avec le jaune ou l'orangé de l'autre ; par conféquent les 
couleurs du trait Eh «n augmentant l'image terniffent les 

f)remieres en fe mêlant avec elles. Si l'on tire ^R paralle- 
e à EA ou DA , l'angle fous lequel l'œil en R verra tou* 
tes les couleurs fera égal à l'angle ^RX , mais elles feront 
moins pures & moins vives que s'il ne les voyoit que paf 
Ja lumière qui vient du centre. 

43. Il eft clair que l'angle ERT formé par les rayons 
rouges qui viennent du centre du Soleil & par le rayon 
direél RT oui vient auflî du centre , & qui pafle par la 
prunelle, eu augmenté de l'angle ER^, que les mêmes 
rayons rouges font avec les rayons rouges eK qui vien- 
nent du bord du Soleil, mais l'angle DRT eft diminué 
de l'angle DKe que ces mêmes rayons font entr'euK : or 
on verra bientôt que l'angle ERT a pour bafe le demi 
diamètre de l?arc intérieur à le prendre depuis le rouge 
que les rayons ER font voir : mais puifque l'angle ERT 
qui eft de 4^ d. 2^ eft augmenta de l'angle ER^ de i j', 
il s'enfuit que l'angle fRT fera de 42 d. I7^&que l'angle 
ERX^qui étoit de i d.4y' étant auffi augjliienté de l'angle 
JER^ fera de 2 d. a' ; ainfi l'angle fRX fous lequel l'œil 
verra la longueur de l'image, ou la largeur de toutesles 
bandes <5olorées de l'Arc-en-Ciçl intérieur fera de 2 d. 2'. 
On verra auflî que Fangle DRT a pour bafe le demi dia- 
mètre de l'arc extérieur , à le prendre depuis le rouge que 
les rayons DR font voir ; mais puifque cet angle eft di- 
minué de l'angle DR^ de 1 5"^ j il s'enfuit que l'angle ^RT 
me fera plus que de yo d. 42^jGar l'angle DRT eft de JO 
d. T7^ , & l'angle RDZ ou DRX qm étoit de 3 d. 10' 
fera augmenté de i y^ ; c'eft pourquoi la largeur de tou- 
tes les bandes colorées de l'arc extérieur foutendra un an- ■ 
gle eRX de 3 d. 25"^ D'oà l'on voit que la lumière qui 
vient du bord du Soleil ^augmente la hauteur de l'arc in- 
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teneur en augmentant la largeur des bandes caîùrées^j 
mais en fiiifant cette augmentation dans Tare extérieur , 
il en diminue la hauteur. 

44., Après avoir confideré la lumière colorée qu'une 
.goutte en particulier envoyé à Toeil , ilrefte à voir comr 
ment une infinité de gouttes envoyant chacune une cer- 
taine Quantité de lumière colorée , il s'en forme l'appa-r 
rence de Fun & de l'autre arc, Suppofons que 0(Kg-. 108) 
cft l'œil du fpedateur, & OP une ligne parallèle aux 
•ayons qui partent du centre , elle a été nommée le rayon 
dired qui paffe par la prunelle.; dans ce qui fuit elle fera 
appellée l'axe de l'arc , parce qu'elle paffe par Ton centre. 
Et foient POE , POF , POG , POH des angles de 40 d. 
1 7^ 42 d. 2' , yo d. y 7' & 74 d* l' y ces angles font les 
mêmes que ceux qui dans les figures 106 107 ont été 
nommés ERT, TRX, DRT, TRX. Tous ces angles 
jetant mus autour de leur côté commun ou axe OP , dé-» 
crironr par leurs autres côtés OE , OF, OG , OH les 
bords ou extrémités des deux Iris ou Arcs-en-Ciôl 
AFBE , CHDG ; & fi E , F , G , H fontdes gouttes de 
pluye placées fur les circonférences décrites par les extré- 
mités des lignes OE , OF , OG , OH , & qg?elles foient 
éclairées par les rayons du Soleil SE ,SF , SG , SH qui 
viennent du cefttre» l'œil fûppoféeaO fetrouvei^pré^ 
cifement dans le cours de la lumière violette ou rouge la 
plus abondante qui lui puiilè venir de ces gouttes après 
une ou deux réflexions en dedans- Carie bleu le plus fort 
ou le plus foncé , après une réflexion dans la goutte E en 
fort faifant avec l'axe OP un angle EOP de 40 d. 17^ 
De même le rouge le plus vifqui fort de la goutte F 
fait avec le même axe ua angle FOP de 42 deg. 2!. Le 
rouge le plus denfe qui fort de la goutte G , après deux 
reflexions en dedans fait avec OP rangle GOP de yo d; 
5'7/.Enfin Iç violet qui après un égal nombre de réflexions 
en dedans fort de la goutte H , fait auflî avec OP un an-» 
gle HOP de ^4 d. 7' j donc l'oeUplacé en O eft danslfi 
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]^u5 fort du courant des lumières violette & rouge. Si phi- 
iîeurs gouttes fe trouvent fur les lignes OE OH , la lu- 
mière s'y étant refléchie en dedans une ou deux fois , elles 
envoyeront toutes à l^œil des rayons de la même couleur > 
& la lumière étant plus denfe le viokt en fera plus fenfible* 
Pareillement les gouttes qui feront fur OF. OG , après 
' ique la lumière s'y fera r^échie une ou deux fois en de- 
dans, feront voir un rouge foncé ; les gouues qui f^ont 
ena^ E F du entre GH feront fentir les autres couleurs 
intermédiares ; & parce que les gouttes qui font fur les 
circonférences décrites par les fignes OE,OF, OG, 
OH envoyent à l'œil en O les mêmes couleurs que le« 
gouttes E , F , G > H ; il s'enfuit que de leur aflèmblage 
fl fe formera des bandes circulaires' colorées de violet & 
de rouge. 

- Les rayons qui fortent des gouttes comprifes entre ces 
deux bandes en formeront d'autres qui feront auffixolo-* 
rées des couleurs qui leur font propres , dans le même or-^ 
dre & en même nombre queieprilme les développe , fça- 
voir dans l'arc intérieur allant du dedans vers le dehors-, 
le violet 3 
&lerou^ 

d'abord -^ — ^w, — ^ o - / - .— < 

le bleu , Tindigo & le violet qui cft le plus extérieur. | 

45. Il paroît par ce qui a été dit au nombre 43; 
que la largeur EF de l'arc intérieur, laquelle ne feroit que 
de I d. 4^' eft augmentée en 'dehors de if par la lu- 
mière qui vient du bord du Soleil , & que le diamètre ou 
la hauteur de cet arc ainfî augmenté eft de 42 d, 17'; 
mais la largeur GH de l^arc extérieur eft augmentée en 
dedans d'une égale quantité, elle eft donc de 3 d. ay S 
au lieu qu'elle ne feroit que de 3 d* 10' , & la moindre 
hauteur de cet arc ou la diftance qu'il y a de l'axe OP à 
la goutte G , laquelle feroit de j o d. J7' ne fera plus que 
de yo d. 4a^ 

4(î. Remarque. Ceux qui voudront calculer eux mêmes 
le plus grand angle FNE que le rayon émergent ER 
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prolongé fait avec le rayon incident GF auffi prolongé 
en N après s'être refl^^hi une fois dans la goutte , ou bien 
le moindre angle DNF , que fait le rayon rompu 
DR avec l'incident GF après s'être refléchi deux fois dans . 
la goutte , pourront fuivre ou le procédé de M. Mariotte, ] 
ou fe fervir de la règle de M. Newton. Pour cet eflfèt on 
remarquera d'abord qu'à quelque difhnce de Faxe que le 
rayon incident parallèle GF rencontre la goutte , Tan- 

Êle OFM ( Fig. io6. ) que le rayon rompu FM feit avec 
i perpendiculaire OF eu égal à l'angle OEM , que le 
rayon refléchi ME fait aufl[i avec la perpendiculaire £0. 
Car les deux cordes FM ME font égales , parce que les 
angles d'inclinaifon OMF OME font égaux par la pro- 
priété de la réflexion j d'où il fuit que les triangles 
FOM EOMfont égaux en tout : or fi le rayon rompu FM 
revenoit fur lui-même faifant l'angle d'inçlinaifon OFM, 
il fe redrefferoit , & en entrant dans l'air ^ il reprendroit 
fa première fîtuation FG , enforte que l'angle, d'inçlinai- 
fon OFM feroit augmenté de l'angle NFM : donc le 
rayon incident ME faifant avec la perpendiculaire EO 
l'angle OEM de la même grandeur s'en éloignera d'au- 
tant en rentrant dans l'air , & fera l'angle OEN égal à 
^'angle OFN, c'efl-à-dire que l'angle de refraélion à la 
fortie de la goutte fera égal au premier angle d'inçlinai- 
fon OFN. Cela pofé , il efl éviaent que les deux triangles 
ifofcelles FME FNE qui ont une même bafe FE foht di- 
vifés en deux parties/ égales par la ligne OMN , tirée du 
centre à l'un des angles M ou N , par conféquent les an- 




ÇM qui mefure l'angle COM: mais la diftance AF du 
rayon incident GF étant donnée, Farc FC qui efl fon 
fupplement eftauflS donné; déplus l'angle OFN, qui 
à caufe des parallèles AC GN left mefuré par l'arc AF 
^{t auffi donné , de même que le rapport de la refiraélion 



qu'on fuppofe'^gal à celui de 4 4 3 , lorfque la lumière 
paflê de l'air dans Teau ; donc on connoîtra l'angle de re- 
fraélionOFM par cette proportion 4 .3 : : finus OFN. 
fînus OFM , donc Tangle OMF auquel ce dernier angle 
efl égal fera connu , comme aufli Tangle FOM qui elt le 
fupplement de leur fomme. O» cet angle eft mefuré par 
Tare FM , donc Farc AFM féira connu , & étant Fetran* 
chée de 1 80 d. , Tare CM fera aufli roanu , & étant dou- 
blé on aura Tangle entier FNE. Cela pofé , fi on veut 
trouver les différens angles N ou FNE que le rayon 
émerp^ent ÉR fait avec TincidentFG ou ayec tout autre 
-parallèle à Taxe SAO, on fuppofera que le rayon GF 
tombe fur la goutte à un degré àaà^ à4ày degrés, 
&c. du pointa , Tare AB étant de po degrés j & appro-; 
chant ainfl le rayon incident GF de ?axe de degré en de- 
gré , on verra que Tangle FNE augmentera d^abord, juf- 
qu^à ce que ^incident GF nefoit plus éloigné de Taxe que 
de jp d. 2^' ; & que s'il s'en approche d avantage Tan- 
gle N ira en diminuant. On Içaura donc par ce calcul 
lèmblable à celui par lequel M. Mariotte a dreffé fk ta- 
ble pour Tare intérieur , que le plus grand angle N a lieu 
lorfque l'incidence fe fait à la diftance de yp degrés 24^ 
de 1 axe. 

47. Si on veut auffi trouver les différens angles que le 
tayon émergent DR fait avec l'incident GF , après s'être 
réfléchi deux fois en dedans de la goutte, on obfervera 
que l'angle de refraélion OFI eft égal à l'angle d'incli- 
naifon ODE que le rayon refléchi ED fait avec la per- 
pendiculaire DO , & que l'angle de refradion ODb eÛ 
égal à l'angle d'inclinaifon OFK par des raifons fembla- 
bïes à ce qui a été dit au fujet de rautre figure. Cela po- 



fé , fi on fuppofe que. le rayon incident GF rencontrjè 
d'abord la goutte à la diftance d'un , de 2 , de 3 , de 4 , 
de y , de 6 degrés &c. du point B éloigné du point A 
de po degrés , on verra que l'angle FND ou fon égal 
VDN diminue à mefure que l'incidence fe fait plus près 
de A en s'éloignam de B ^ & qu'il eft le moindre lorfr 
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que le point d'incidence F eft àyi d/ 5*4' du pbint A 5 
& que h le point F s'approche d'avantage, Tangle DNF 
ou DRT va enfuite en augmentant. On trouvera cet an* 
gle ou fcm égal VDN pour toutes ces différentes inciden- 
ces l'arc AF étant donné. Car cet arc mefure Tangle d'in- 
clinaifon OFK , qui à calife des parallèles AC Gk eft égal 
à fon alterne AOF qui ^ant Ion fommet au centre eft 
mefuré par Tare AF ; de plus le rapport de la refraâion 
eft égal à celui de 4. à 3 ; donc une proportion femblable 
à celle du nombre précédent fera connoître Tangie OFI 
& fon complément FOI > dont le double eft mefuré par 
l'arc FM : or l'arc ME & l'arc ED font égaux à l'arc FM , 
parce qu'un rayon de lumière tombant fur une furfâce po- 
lie eft refléchi de manière que l'angle de réflexion eft égal 
à l'angle d'incidencejd'où il fuit que les angles d'inclinai- 
fon formés par les mêmes rayons & la perpendiculaire 
d'incidence font auflSi égaux , & que les cordes FM EM 
ED font égales, de même que les arcs qu'elles foutien- 
nent j donc fi de 3 60 degrés on retranche l'arc AFMED, 
l'arc AD fera connu ; cet arc eft la mefure de l'angle 
AOD ou de fon égal VD^ , lequel étznt retranché de 
l'anglegDN ou de fon oppofé Oub , ou encore de l'an- 
gle OFK leur égal ; le refte VDN ou fon égal DNF , ou 
encore DRT fera l'angle cherché que le rayon émergent 
DN ou DR fait avec les rayons SA GF RT qui viennent 
du centre du Soleil. Cette méthode eft longue , car au- 
tant qu'il y a de degrés dans l'arc BF , autant fiaut-il d'o- 
pérations particulières , & même à mefure qu'on approche 
du terme , il eft nécelTaire de calculer fur les minutes afin 
de frapper au but* 

48. La règle de M. Newton fait trouver aulEtot le 
point d'incidence F qui répond au plus grand'angle FNE 
( Fig. I o 5. ) ou au moindre DNF. ( Fig. 107. ) Suppo- 
lant que le* rapport de la refiaftion eft égal à celui de 4 i 
3 , lorfque la lumière pafle de l'air dans l^éau , que 4 eft 
repréfenté par i , & 3 par r , les quarrés feront î i = 1 5 , | 
& rr^ss::^ , & leur d^érence fera îi ^r rr = i(î — p=7* J 

■ & 1 



& lé triple quarré de r fera 3 r r = 27 , & leurà racine^ 

quarrécs feront i^ii-^f rs^sV^T" &• î>^J^rr = >^?7i 

Les raci oes app roch'ées de 7 &^27 fdrit ^2(545 & j ip^i 

t jfdonc T^il-^rr=i=2 54 y & 1^3 rr=5' i p 5 : Or fuivarit AL 

Newton , lôrfque le rayon FG tombe aii point F, qiiî 

répond âii plas^rand angle N ; ( Fiç. io5* ) on a cette 

propon:ion V^3rr==y 15) 5 eft à V^«^rr==2 54;* i com-; 

me le {înus total FO=i 00000 cJl au fimis FK.de Taii- 

gle FOK ou de l'arc FB ; par conféquent on aura le point 

! d'incidence F oh le rayon GF doit rencontrer la gouite 

d'^au pour que s'étant rompu fuivant FM, & refléciii 

Tuivant ME , il forte faifant avec Xon incidence le jplus 

jgrarid angle GNR ou FNE. L'arc AF étaAt connu , oh 

I trouvera eflfuite quel eft ce plus grand angle N comme 

r il a été dit. 

4p. S'il s'agit de trouver le moindre angle N que fait 
le rayon émergent DR avec fa première incidence GF , 
après s'être réfléchi deux fois en dedans de la gouue , oa 
déterminera le point F ou l'arc FB pa r cette autre pr6- 
f)orapn V^ 8rr= ^^yaeftà >^ii— rr = 254^X0111- 
me le fîniis total FO==£iooo'oo eft à FK. fmus de l'arc 
FB. La racine approchée de 8rr ou de 72 eft 848x* Les 
trois premiers termes connus de cette prdportioir feront 
trouver le quatrième ou le firius de l'arc FB ; onLchenthe- 
ra enfuite quel eft l'angle N qui répond à l'incidencfe! aur 
point F déterminé par la proportion. Si après avoirtrou- 
yé le point F qui répond au plu$ grand Qu. au mpindre 
angle N > en fuppofant que lé rapport de la refraâiott ,efl: 
égal à celui de 4 à 3 qui eft propre aux rayons :lc$ moins 
refrahgibles , on veut ayotr le plus grand bd leirôindro^ 
' angle N pouf les rayons W ^us.ïcSangibleseojnmcléîr 
Violets f on fuppofera pour l'un & pour l'autre cas que 
le rayon incid!ent GFeft un rayon violet; pour lors le 
rapport de la réfrà(Jlion fera égala celui dé lop à 81 j 1er 
paffage devant fe faire de l'air dâns^ l'eau , & Ton opère- 
t ra pour tp rayon comme. Qû , 4 fait pour les rayons hi^ 
moins refrangibles, ' R 
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Les Couro?mes, les Parélîes &les Parafetenesi 

yo. Les (entimens ne font point partagés fur la matîe- 
fe de l' Arc-en-Ciel , on fçait que ce phénomène ne pa-^ 
roît que lorfqu'il pleut, & que ce font les gouttes de 
pluye éclairées de la lumière direéle du Soleil qui en pro- 
duifent l'apparence ; leur figure eft connue, & Ton fçait '■ 
de qu'elle façon la lumière s'y refrafte & s'y refléchit. Si 
l'on connoiffpit avec autant de certitude la figure des va- 
peurs ou des autres matières trahfparèntes qui fe foutien- ; 
ncnt dans Tair & qui* font voir de tems en tems des cou- 
leurs d'une régularité approchante de celles de l'Arc-en- 
Ciel , comme les couronnes que l'on voit quelque fois - 
autour des aftres, les parélies ou faux Soleils, les para- | 
felenes &c , on en pourroit donner des explications qui ' 
feroient auflî bien fondées & auflî certaines; mais lorf- 
que Ces phénomènes fe manifeftent rien ne tombe du Ciel, 
éc on ne peut s'affurer de rien ; ainfi ceux qui entrepren- 
nent d'en rendre raifon font obligés de fuppofer des figu- 
rés & un arrangement de parties dans la matière qui eu le 
fojet de ces phénomènes, & de les faire quadrer quoi- \ 

Îa'arbitrairement fuppofés aux principales circonftances. ' 
l e& vrai qu'un même effet peut procéder de diflFéren- 
te&.caufesdHTéremment combinées, mais cette générali- 
té là inême eft une raifon de douter fi on a découvertes 
véritables, ou du moins £ on en a rencontré d'équiva- 
lentes* r or la diverfité d'opinions qui règne à cet égard, 
orande comme elle eft hiffe l'efprit dans la défiance & 
aans une forte d'incertitude; c'eft pourquoi on fe feroit 
volontiers abftenu d'entrer dans aucune explication de ces 
phénomènes. Mais faifant réflexion qu'il eft quelque fois 
otile dans des matières femblables de rapprocher ce qui 
eft feulement probable de ce qui eft indubitablement cer- 
tain , parce qu'en les mettant en ps'allele l'efprit s'accou- 
tume ddiicerner le vrai d'une manière plus fûre , & à dif^ 
tinguer les diven| degcés de cmitude j on $^fi pxûti déter^ 
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mine à âke quelque chofe des Couronnes & des Parélieà 
qui fe forment autour des z&rcs, 

yi. Les Couronnes font des cercles lumineoi & pout 
l'c»rdmaîre colorés qui paroiflent dans certains tems autour 
des aftres , mais paniculierement autour du Soleil & de; 
la Lune ; elles dirorent de TArc-en-Ciel en ce qu'elles 
font borifontales & fermées de tous côtés : mais T Arc- 
cn-Ciel eft vertical & ne contient qu'une portion de cer- 
cle , dont la corde eft fur Thorifon; les couleurs des cou- 
ronnes font auffi moins vives.. 

Les Parélies font . des faux Soleils qui paroiiïênt 
quelque fois dans les nuages en la préfence du vrai So-r 
leil ; & les parafelenes des fiiuifes Lunes qui fe forment 
de même« M« Decartes donne dans fa Dioptrique la def-^ 
cription d'un Paréli'e pui parut à Rome en l'année 1629 
le 20 Mars fur les deux ou trois heures après midi* 
CLMN (Kg-* 108.) étoitun cercle blanc dans lequel 
fe voyoient cinq Soleils , & il faut imaginer que le 
fbeftateur étant vers A ce cercle étoit pendant en l'air au- 
deffus de lui , enforte que le point B repondoit au fommec 
de fa tête , & que les deux Soleils L & M étoîent dénie-. 
. re fes épaules , lorfqu'il étoit tourné vers les trois KCN , 
dont les deux K & N étoient colorés en leurs bords Se 
ti'étoient ni fi ronds ni fi brillans que celui qui étoit vers 
C » ce qui montre qu'ils étoient caUféspar refirs^lion ; au 
Ueu que les deux L & M étoient affes ronds , mais moins 
brillans & tous blancs , fans mélange d'aucune autri cou- 
leur en leurs bords; ce qui montre qu'ils étoient; cav^és 
par réflexion. 

Mais il y a encore ici deux chofes aflês remarquables!; 
La prenûere eft , que le Soleil N qui étoit vers le cou- 
chant ayant une figure changeante & incertaine jettoit 
hors de foi comme une grofie queue de feu NOP qui p%- 
roiiToit tantôt plus longue .tantôt plus courte* La féconde 
chofe qui refte ici à remarquer eft qu'il y avoit deux cou- 
rpnnes autour duSoleil C peintes des mêmes couleurs que 
l'Arcren-Ciel^ âc dc»t l'intcrieure DEF itoit bemicçup 
- • . Rii 
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plus vive & pins apparente que l'extcrieuit OIÎIj 
5" 2* Entre les difFérentes hypothéfes qui ont paru pour 
rendre railbn de ces phénomènes , celle dé M» Huygens 
cft très-ingénieufe & elle a été regardée comme la plu^ 
fatisfaîfahte. Il fuppofe que des molécules de neige aiïcs 
petites pourfe foutenir dans Fair & ne pas tomber par leur 

Eropre poids, font la matière des Couronnes Se des Paré- 
es i il leur attribue deux figures , la fpherique & la cylin- 
drique; la fpherique fert pour expliquer les. Couronnes, 
& la cylindrique les Parélies^ Lorfque ces phénomènes 
paroiffenç , il arrive aux deux fortes de corpufcules un 
changement que la chaleur y produit ; ils fe fondent en 
partie depuis la fuperficie jufqu'i une certaine profondeur, 
& deviennent par là tranfparens dans la partie, qui a été 
fondue , & reftent opaques dans celle qiii ne Ta point été j 
la partie fondue &tranfparentefert d'enveloppe à la par- J 
tie qui eft demeurée opaque , & elle Fenvironhe comme i 
une pèche fon noyau , ou comme un concombre entoure 
la mocle & la graine qui font dedans. La partie fluide & 
tranfparente refraûe la Iumiere,& la partie-qui eft reflée o- j 
paque modifie cette refr^<ftion,c'eft-à-dire qu^eUe déterrai- i 
ne la lumière à ferefraéter fous certains angles. Un corps , 
fpherique ayant une figure parfaitement uniforme n'afïèôe 
aucune fituation particulière ; ainfi il n'eft point néceffai- 
re d'en imaginer une dans les gldbules qui produifent les 
Couronnes, laquelle leur- convienne mieux que toute au- 
tre: mais les cylindres <jui donnent lieu aux Parélies ont 
unte pofition déterminée , il faut les concevoir droits ou 
leur longueur verticale & peipendiculaire à Thorifonj 
-ai^fi fitues ils refléchiront & refiraâeront une lumière beau- 
coup plus abondante telle qu^il là faut pour fa pi-oducbon 
des Parélies. Si les globules dont on vient de parler pou- 
vaient en donner une quantité fulfifante , ils pourroient 
auflSi fervir de matière aux parélies,mais étant d'un diamè- 
tre plufieurs> fois moindre que n'eft la hauteur ou là lon- 



gueur dés cylindres fuppolës> ils ne peuvent fournir qu'une 
lumière foible €cfejnabl5PÏdè*^ 



:i celle des Çouroninescc'eft 
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donc polir fatisfaire pleinement au phénomène cjuç Mt 
Huygens a recoure à la figure, cylindrique. 

Les Couronnes^ 

S 3 Ces chofes fuppofées , voici comme la lumière fe re- 
fraéle dans les petites boules qui fe font fondues en partie 
& qui font reftées opaques dans la partie intérieure* ADBS 
( Fig* 1 10. ) eft une de ces petites boules , EF le noyau 
ou le petit globule de neige qui n'ayant point été fondu 
eft demeuré opaque , lereftede la petite boule c'eft la 
partie qui a été fondue & qui eft devenue ttaafparente 
îbit qu'elle conferve fa fluidité , foit qu'elle la perde en fe 
gelant. Suppofons que deux rayons de lumière GA HD 
qui viennent d'un point du Soleil , & qui font par confé- 
quent parallèles entr'eux rencontrent la boule fuppofée 
aux points AD , ils fe refraflieront de telle forte à l'entrée 
& à la fcM'tie qu'ils iront rencontrer l'axe qui paffe par le 
centre Z au point K diftant de la petite boule d^un demi 
diamètre de lafurface fpherique : ce qui fe prouve de la 
même manière que l'on a démontré qu'ils l'iroient ren- 
contrer à la diftance d'un quart du diamètre de la même 
furface , fi la boule étoit de verre ( on fuppofe que la lu- 
mière paffant de l'air dans l'eau , le rapport de la refraétion 
, eft égal à celui de 4 à 3. ) Si on imagine que les rayons 
rompus BRCK font prolongés vers ML, ils formeront 
l'angle LKM ; & fi l'on fuppofe de plus que les rayons 
incidetis G A HD entrant dans la petite boule fe réfrac- 
tent de manière que les rayons rompus AB'DC klènt ou 
touchent aux points E F la partie intérieure & opaque , 
l'angle LKM fera privé de toute lumière. Car lès autres 
rayons tels que OS venant à tomber fur la petite boule en 
des points S plus diftans de l'axe que ne le font les rayons 
G A HD , feront refraftés de manière que les rayons rom- 
pus tels queTRrcncontreront le même axe en des pointsV 
qui feront plus proches que n^eft le point K; par confé- 
i • <Juent ils feront hori de l'angle LKM 5 d'ailleurs l'efpàce 
compris dans cet angle ne peut recevoir aucune lumiert 

Riij 
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des rayons qui tombent for la petite boule entre G A HD i 
parce que le noyau EF s^oppofeà leur paflage ; donc l'et- 
pace compris entre les côtés Kl/ KM ne reçoit aucune 
lumière de la petite boule ADBS, Donc fî Vœû 
fe trouve entre les mêmes côtés toute la boule pa- 
roîtra opaque ; mîiis s'ileft hors de Tangle LKM elle lui 
paroîtra tranfparente au moyen de la lumière refraftée qui 
coule à droite & à gauche aes côtés du même angle. 

54, Si on cire les lignes IN PN parallèles aux côtés 
KL KM , elles formeront au point dç concours N Tangle 
INP égal à l'angle LKM : or dis-je que toutes les petites 
boules comprifes dans l'angle INP ne fourniront par h 
refraélion aucune lumière a ToBil fitué au fommet N de 
cet angle. Confidérons cet angle dans la figure 1 1 1 Je 
dis que les globules qui font dans Tangle INP , par 
exemple , les petites boules R K S qui font entre les côtes 
de cet angle ne donneront par la réfraction aucune lu- 
mière à l'œil en N ; mais il en recevra de k boule Xqui 
eft hors de cet angle. Car on vient de prouver que les 
angles LSM , OK^M , ERG font privés de toute lumie- 
re,donc elle ne peut point couler des elpaces compris entre 
leurs côtés vers TapilN; les rayons rompus SL , SM, KM, 
KOj RE, RG qui forment ces angles étant parallèles aux 
côtés IN PN de l-angle INP ne peuvent point rencontrer ^ 
Tœil parce qu'ils paliênt tous au-deffus du point N : les 
rayons rompus qui font hors des angles LSM , OKM, 
EkG faifant entr'eux ^s plus grands angles que les mê- 
mes JLSM , OKM, ERG paffent auffi au-deflus du point 
N à une diftance encore plus grande que les rayons SL, 
SM , KM, KO &c. P?ir conféquènt 1 oeil en N ne reçoit 
par la refraftion autune lumière des petite^ boules com- 
prifes dans l'angle INP. Mais.il en recevra des boules qui 
font hor$ de cet angle ; pa? exemple, il Jui en viendra de 
la boule X. Car là lumière fçfraôée qui fè trouve toute 
Jiors dé l'angle DXZ eft déterminée quoique divergente 
À couler Yçrs N par ççnfé<juent elle éclaire l'œil (uppor 
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5* j*» Piëfentement il eft aifé de concevoîr. comment les 

CAronnes lumineufes fe forment autour du Soleil & de 

la Lune, SuppoTons qu'autour de ces aftres il y a une quart* . 

titc fuffifante de globules en partie tranfparens & en par-* 

tie opaques , tels qu'on les a décrits; tous ceux qui feront 

compris dans Tangle INP ( Eg. 1 1 1 . ) n'éclaireront l'œil 

que par une lumière refléchie , qui étant très-foible for-^ 

mera un cercle affes fombre & prefque jprivé de toute 

clarté : mais les globules qui feront hors de l'angle INP 

jufqu'à une certaine diftançe des côtés IN PN fourniront 

par la refraélion à l'œil en N une lumière plus abondante 

que par tout ailleure j par conféquent il y aura autour de 

1 aftre une couronne de lumière plus vive & plus brillante 

au'en tout autre endroit ; & parce que les gouttes d'eau 
emêlentles couleurs ou les (eparentloTfquela lumière s'y 
refrafte , il 3'enfuit que lés couronnes qui fe forment au- 
tour du Soleil' »& dç la Lune feront auffi colorées 6c qu'el- 
les manifefteront les mêmes couleurs que l'Arc-eo-Ôiel » 
fuppofé que les globules dont il s'agit foient affes gros & 
en quantité fuffifante pour produire cet effet : le rouge 
comme étant le moins refrangible occupera l'intérieur de 
la couronne , & le violet comme l'étant le plus, fera exte-. 
rieur & terminera la couronne en dehors : ainfi les cou-; 
leurs fe rangeront entr'eUes de même que dans l'Arc-en- 
Ciel extérieur dans lequel fe rouge occupe le dedans de 
l'arc & le violet le dehors. Si on veut appuyer cette expli- 
cation de. l'expérience on le peut en cette forte. On rem-, 
plit d'eau un balon de verre mince & délié ^ on place en 
dedans & au centre un corps^ fpherique opaque le tenant 
fufpendu avec un fili on expofe le tout àla lumieredu Soleil. 
Tant querœiUft dans l'angleUÇAlCFi^. 1 îO,)auçun des 
rayons rompus à la rencontrb du ballon n'y parvient,mais.: 
aufEtot qu'il-eft hors de cet angle il apperçok. vers les^bords 
une lumière éclatante colorée de rouge ; ce qui prouve en 
même tçmsque dans les; couronnes cette couleur eft la 

S lus intérieure ; le diamètre des grandes courônjoes eft or-. 
inaireiBçnt de ^jr degrés i il eu évident ij^Jagrandeut^ 
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de ce diamètre dépend de i^ouverture de l'angle LrKM ^ ! 
ou de fon égal INP , & que cet angle eft plus bu m^his i 
grand félon que le diamètre du noyau opaque EF a un j 
rapport plus ou moins grand au diamètre des petites bou- J 
les qui refraélçnt la lumière. Les couronnes qui fe forment 
autour de la Lune font ordinairement blanches ou peu co- 
lorées , parce que cette lumière étant de beaucoup plus 
foible que celle du Soleil , chaque couleur particulière n'a 
point affqz de force pour fe foire fentir : ainfî il ne réfulte 
de toutes enfemble qu'une fenfation de blancheur. Cedé- 
feut de couleurs peut encore venir de ce que la matière, 
qui produit les couronnes n'eft point affez abondant^e , ce 
qui fe rencontre aufli quelque fois dans les couronnes qui 
paroiffent autour du Soleil. 

L^f raréliesi& les iPar^fclenesn 

y 5. Ge qu'on va dire des Paréliês il faut l'entendre auf: 
fi des Parafelenes. La feule reftaftion produit les couron- 
nes 5 niais les Parélies naiffent de la réflexion & de la re- 
fradion : il faut donc examiner comment la lumière tom- 
bant fur des cylindres droits pu verticaux , tels qu'on les 
a fuppofés fe réfléchit & fe refradle à leur rencontre. Voi- 
ci la propofition générale qui fert de fondement à la théo- 
rie de M. Huygenç fur cette matière. Si la lumière qui 
vient d*un point du Soleil , par exemple du centre , tom- 
be fur les cylindres fuppofés , le rayon refléchi ou rompu 
& le rayon incident , feront ^es angles égaux avec llio- 
rifon ; oc parce que r^n'glé ^ue le rayon incident fait avec 
Thorifon mefure, la hauteui-dti. Soleil au-deflus du même 
horifon ; on' peut énoncer la pnopofition en cette forte. 
L'angle quelè rayon reflecKi qu rompu fait avec l'horifon 
eft égal à la hauteur du Soleil. "' ' ' 

yy. On fuppofera que la réflexion & la refraftion fe 
font fur Un ihêtùe plan qui paffe par l'axe du cylindre. Ce 
cas qui eft unique aidera à imaginer & à entendre les autres 
cas , fans qu^<>n s'arrête néanmoins à les pi5ouver.' Suppo-. 
l^ns en premier, lieu que MN (Fîg^. ^lat ) eft unplan <ju% 
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|:pucîie un cylindre dans la ligne HK parallèle à Taxe , 
que le plan ÉGF coupe Je plan MN en HR & qu'il pafle 
par Taxe du cylindre ; EF étant un rayon incident u on 
tire la ligné horifontale EO Fangle FÉO fera celui que 
^ le rayon incident fait avec rhorifon,puifque EFG eft un 
plan vertical qui paffepar Faxe : or les angles d^incidence 
FEH & de renéxipn GEK étant égaux , il s'enfuit que 
leurs complemens FEO GEO font auflî égaux ; donc le 
rayon refléchi EG & le rayon incident EF font avec 
rhorifon repréfenté par EO des angles égaux, 
L yS, Suppofons en fécond lieu que le rayon incident 
W'FE (Fig. 113.) pénétre dans le cylindre , il s'approche- 
1 ra de la perpendiculaire d'incidence OEC & deviendra 
*le rayon rompu VED ; & parce que le plan FA BR fur j 
lequel le rayon incident FE& le rayon rompu VED fe 
trouvent paffe par l'axe , fuivant l'hypothéfe , la féconde 
fiirface réfringente que ce plan rencontrera en AB fera pa- 
rallèle à la ptemiere MN ; donc le rayon ED fe rompant 
une fécondé fois en D< fprtira fuivant DG parallèlement 
à la première incidence FEj (art. W.n.^.) donc le 
rayon émergent DG & l'incident FE feront des angles 
égaux avec rhorifon repréfenté par OEC du PD. 

yp. Suppofons ^n troifiéme lieu que le rayon rompu 
ED ( Fî^. 113.) rencontrant la féconde furface en AB 
eft refléchi j il le fera de manière que l'angle de réflexion 
IDB fera égal à l'angle d-inçidence ADV , donc les 
/^complemens VDP lÔP feront aufl[î égaux ; donc les 
, lignes CEO BLS étant parallèles à DP , l'angle ILS fera 
égal ^ l-angle VEO ; donc le rayon refléchi DL paflant 
de l'eau dans l'air , lorfqu'îl rencontre la furface MN en 
L , fe rompra en s'éloignant de la perpendiculaire d'incir 
dehceBS de tout autailt que le' rayon FE s'eft approché 
de GEO en pénétrant le cylindre , donc les angles RLS i 
FEO feront égaux ; dprtc le rayon émergent LR & l'in- 
cident FE font des angles égaux avec l'horifon. Le cas 
.que l'on vient d'expofer n'a point lieu dans l'hypothé- 
)fe de M/Huygens , parce que le corps, opaque qu ilfup- 
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pofe dans chaque cylindre empêche que le rayon inddletit 
& le rayon rompu ne fe trouvent fur un plan qui pailc 
par Taxe j cependant les cylindres étant fuppofés verti- 
caux la propofition eft également vraie dans les autres 
cas : ainfi dans l'explication du phénomène on fuppoferîi 
que les rayons de lumière qui arrivent à Toeil du fpe<îta- 
teur après une réflexion ou après deux réfraftions , ou en- 
fin après deux refradions & une réflexion entre deux font 
avec Thorifon des angles égaux à ceux que font les rayons 
încidens avec le inême horifon ji ou égaux à la hauteur du 
Soleil. 

60. Ces chofes fuppofées il relie à en déduire le phé- 
nomène décrit dans les météores de M Decartes. Ofi ob-- 
fervera d'abord que le cercle KLMC (Fîg-. lop. ) eft à 
peu près horifontal, de même que les deux couronnes 
DEF GHI qui font autour du Soleil C. Cela étant les 
deux circonférences qui forment la grande couronne 
KLMC ne font point concentriaues ou ce qui revient au 
même elles font fur des plans differens. l'un étant au-defliis 
de l'autre , & étant diftans entr'eux d'une longueur égzr 
le au diamètre du Soleil j enforte que les deux circonfé- 
rences font parfaitement égales, quoiqu'il femble en re- 
gardant la ngure que celle qui eu intérieure foit moin- 
dre que l'extérieure. La figure 114 peut repréfenter leur 
véritable fituation , tant par rapport a elles mêmes que par 
rapport à un fpeftateur fîtué au point A, le point B qui eft 
a peu près au milieu de la couronne répondant direélcr 
ment au-deflus de fa tête ou à fon zénit. , 

61. i"*. Si dupoint A ( Ftg. 1 14. ) on mené des lignes 
telles que AP, AR, AK , AN , AL, AM , AV &c 
qui feflent avec l'horifon des angles RAH PAO &c. 
égaux à l'angle de la hauteur du centre du Soleil , il y 
aura un certain nombre de rayons qui venant de ce cen- 
tre feront auffi avec l'horifon aes angles égaux aux angles 
B^AH PAO ^c. donc ces rayons incidens & les lignes 
tirées du point A rencontreront 4eux à deux en un même 
point les cylindres dont on viient de parler , comme cela*' 



paroîf par la figure ni.; donc les rayons încidens le* 
ront refléchis lùivant les mêmes lignestirées du point A > 
& arriveront à Toeil du foeftateur ; & parce que par la 
|k <:onftru<ftion il n'y a que lés cylindres qui font à la cir- 
j conférence de la couronne qui puiffent refléchir la lumie-» 
re qui vient du centre du Soleil dans la condition fuppo- 
fée , ou de manière que les rayons refléchis faffent avec 
rhorifon des angles égaux à l'angle de ta hauteur du cen- 
tre de cet afl:re , il s'enfuit qu'il n'y aura que ces cylinçjres 
qiii puiflient envoyer de la lumière à l'œil du fpeftateur en 
A ; donc tous ces cylindres femblables à des miroirs feront 
voir l'image du centre du Soleil & des autres points de 
cet aftre qui font à la même hauteur que le centre , & 
puifque tous ces cylindres font contigus ou fe touchent, 
il eft nécefTaire que la lumière refléchie *forme une circon- 
férence j dont chaque point fera une image du centre du 
Soleil. De même que la lumière refléchie dont les rayons 
fotit avec l'horifon un angle égal à la hauteur du centre 
du Soleil peignent une circonférence qui eft l'image de 
ce centre & des autres points qui font autant élevés , ainfî 
les rayons refléchis qui font avec l'horifon des angles égaux 
à la hauteur des autres points qui font au-ddaus & au- 
deffous du centre peignent auflî des circonférences qui 
font au-deflus & au-deflbus de celle qui repréfente le cen- 
tre , enforte qu'il s'en peint tout autant qu'il y a des points 
dans le diamètre vertical «du Soleil: or toutes ces circon- 
férences lumineufes ainfi difpofées. les unes au-deffus des 
autres forment toutes enfemblc la couronne blanche dont 
la laideur eft par conféquent égale au diamètre du Soleil. 
. 62. 2^. Les Soleils KCN ( Ftg. i op. ) font l'effet de 
la lumière refraftée. i^. Le vrai Soleil C doit fe voir à 
travers les petits cylindres en p^tie tranfparens & en par- 
tie opaques , comme on le voit à travers 1 eau où le verre. 
Q.^. A l'égard des feux Soleils KN il y a deux cliofes à 
remarquer la diftance où ils font du vrai Soleil & les cou- 
\ Jeurs qui font vers les bords. Pour ce qui eft de la diftan- 
*' ce oà ils font du vrai Soleil , elle eft 1 èflfct du noyau opj- 
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que qui eïl dans chaque petit cylindre , car il d^terrtiîne laf 
lumière à ferefrailer fo.us certaines angles, ainfi qu'il a 
été dit des petites boules qui font la matière des couronnes 5 
de forte que les rayons incidens qui viennent d^un mêm© .. 
point du vrai Soleil après la refradion paroiflent couler 
de divers points & forment plufieurs images , comme il 
arrive lorfque la lumière fe refraéle à travers les verres à 
facetes. Les cylindres qui font près du vrai Soleil C don-, 
nent la lumière qui forme les imagées RN , & celle qui eft 
refraélée dans les cylindres qui en font plus élqignés pro- 
duit la queue P qui n*eft autre chofe que la même image 
couchée fur elle même & répétée plufieurs fois. Il eft clair 
que les cylindres qui font la matière du cercle blanc fervent 
auflî à produire les faux Soleils K N lefquels doivent pa- 
rojtr'e dans ce cercle de même que la queue P. Le faux 
Soleil K eft repréfenté fans qi^eue , il en avoit cependant 
une , mais comme la lumière en etoit blanche elle n'étoit 
point diftiiîguée de celle du cercle blanc. Il eft évident, 
fui vant ce qui a été démontré , que la lumière refraélée par 
les cylindres dont il s'agit , doit fidre voir au fpedateur en 
A le vrai Soleil C & les faux Soleils KN avec leurs 
queues , & que c'eft dans le cercle blanc que le tout doit 
paroître comme il vient d'être dit , puifque les rayons rom- 
pus s'étendent fuivant des lignes qui font avec Thorifon 
des angles jégaux à la hauteur du Soleil , telles que font les 
lignes RA PA &c. Quant aux couleurs qui étoient fur les 
bords des faux Soleils KN, il faut obferver que les bafes 
des petits cylindres ne font point planes, mais arrondies 
de même que celles du noyau ou. cylindre intérieur ; c'efl 
là un effet naturel que l'on remarque dans des morceaux 
de neige ou de glace qui s'arrondiflent en fe fondant. Les 
bafes des petits cylindres étant donc fuppofées arrondies 
comme la -figure 1 14. n» 2. les repréfenté , elles feront 
la fonôion des petites boules qui produiiènt les couron- 
nes, & elles en produilènt efrcétivement une autour du i 
vrai Soleil C , fçavoir, la couronne GHI qui pailera par -à 
If s faux Soleils K N & les rendra colorés, car il eft à cet 'à 
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-marquer que de toute la lumière qui eft refraélée par le* 
, cylindres qui font hors du cercle blanc , il n-y a que celle 
qui Teft par les bafes arrondies qui parvienne à Fœil du 
f ' fpeâateur en A ; car celle qui eft refraftée par les côtés 
^"^ étant dirigée fuivant des lignes qui font avec l'horifon des 
angles égaux ï la hauteur du Soleil ne fçauroit tendre vers 
A, il faudroit pour cela que les cylindres refringens 
fîïffent dans le cercle blanc. Les bafes arrondies des cylin- 
dres formeront donc autour du vrai Soleil C une couron- 
♦ ne comme feroient les petites boules en parties fluides & 
tranfparentes & en parties opaques , laquelle paffant par 
: les- feux Soleils KN les rendra colorés. Mais la couron- 
ne intérieure DEF a une caufe un peu différente^ On a 
confidéré jufqu'ici les cylindres qui refléchiflent ou re- 
iraélent la lumière conune étant verticaux ou perpen- 
diculaires à l'horifon fuivant leur longueur : or rien n eme- 
pêche qu'il n'y en ait d'autres flottans dans Tair dans 
toutes fortes de lîtuations. On peut même fuppofer que 
parmi ces cylindres il fe trouve des petites boules à 
demi fondues femblables à celles qui font la matière 
des couronnes ordinaires : or Ces cylindres ainfî difpo- 
fés peuvent feuls ou enfemble avec les petites boules 
former une couronne colorée , au moyen des petits corps 
opaques qui font en dedans en refraftant la lumière fous 
certains angles. Ce qui s'entend affez après ce qui a 
été dit des couronnes qui font autour du Soleil ou de 
la Lune. 

6^. En troifieme lieu les Parélies L M CRg*. lop. ) 
que le fpedlateur en A voit en tournant le dos au*vrai 
Soleil font l'effet de deux refiraftions & d'une réflexion 
entre deux. Car la lumière qui fort des cylindres fup- 
pofés après deux refraélions & une réflexion entre deux 
Élit avec l'horifon des angles égaux à la hauteur du 
Soleil ; donc elle peut arriver à 1 œil du fpeélateur fup- 
pofé en A , puifque toutes les lignes tirées du point 
j ^ A au cercle de lumière blanche font? des angles égaux 
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à cette hauteuf ; Ut deux Parélies doivent donc pas 
roitre dans ce même cercle > ils doivent être blancs^ 
parce que la lumière colorée & refraftée par les baies 
arrondies des cylindres eft dirigée autrement que celle qui 
vient des côtés des mêmes cylindres ainfielle ne parvient' 
point à l'œil en A* Les cbrpsopaques qui font dans Tinte- 
rieur des cylindres refringens ne contribuent en rien à la 
produâion de cette pardedujphénomene; on peut même i 
dire qu'ils y font quelque fois nuifibles : ainu la raifbn 
pourquoi les Soleils L M paroiflènt dans l'endroit oii Ton 
les voit& non en d'autres lieux , eft la même qui fait que 
l'œil doit être dans une certaine fîtuation pour voir les 
couleurs de l'Arc-en-rCieU parce que la lumière fe re- 
fraébnt fous certains angles déterminés , l'œil ne fçau^ 
roit en recevoir l'impremon s'il ne fe trouve dans k j 
chemin qu'elle fuit. ' 
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^- LA PHYSIQUE DE LA LUMIERE. 

yil. 1. A Près avoir confidéré les dehors de la lumie- 
i\.re , fes difFérentes inflexions à fon paffage 
dan^ Tœil & au travers des corps diaphanes , fon inci- 
. dence fur les furfaces polies & fes retours , les effets qu'elle 
produit dans ces divers mbuvemens , & les avantages qui 
en reviennent ; c'eft un objet tout à fait digne de Fatten- 
" tion d'un Phyficien d'approfondir les voyes mêmes de la 
nature /& de découvrir, s'il eft poffiblè , la fource de tant 
de variétés qui font la richeffe et la vûé , le plus néceC- 
faire de tous les fens* C'eft déjà beaucoup de connôître 
les effets de la lumière, les combinaifons qu'il s'eft fait; 
les rapports de grandeur , d'ordre , de diftancé qui y ré- 
gnent : mais les connôître par les vraies caufes , & péné-j 
trer dans les principes les plus intimes qui concourent à 
leur prpduétioh , c'eft le pms haut degré de fcience à quoi 
i'efprit humain puiffe s'élever. Tous cherchent la vérité , 
il feroit à (buhaiter que tous la trouvaffent , que tous la 
reconnuflent à la même marque qui en fiit le caraélerc 
diftinélif , en un mot que tous la viffent avec les mêmet 
yeux : ce feroit une preuve non équivoque qu'elle luiroit 
à tous , qu'elle les éclaiferoit de la même manière, & 
qu'elle leur imprimeroit le même fcmiment de certitude 
& d'évidence; mais les çhofes n'ont point encore été 
amenées au point de l'unanimité : ainfî ce n'eft pas trop 
dire , d'avancer que tout n'eft point fuffifamment éclair- 
ci à cet égard. 

2. Au milieu des opinions qui dîvifent les Phyficiens 
fur ce fe jet , le deffein de les diicuter toutes feroit d'une 
longue haleine, ôcVentreprife de balancer les divers degrés 
de certitude & de préférence que chacune peut avoir ^ 
certains égards excederoit les bornes de cet écrit; d'un 
autre côté il y «iroit de4a témérité de penfer à fuggerer 
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des nouvelles v<ies , après que les plus grands geriîes ont 
épuifé tdure leur pënétratioii & la fagacité qu ils fy fen^ 
toient pour percer le nuage & nous dévoiler la venté dans 
ce qu^ils ont imaginé. Laiffafit là Tun & l'autre de ces par-^ , 
tis , on fe bornera à rapporter hiftorlquement les fenti- "^ 
jnens des Auteui's les plus célèbres , & les raifons dom ûû 
les ont appuyés ; de peur de les tronquer ou de les àflToi- 
blir , ce fera l'Auteur même qui les expofera autant que 
la brièveté pourra le permettre. Quelques une^ des cho- 
fes qui ont déjà été traitées reviendront ^ mais ce fera 
ians redites parce qu'elles reparoîtront fous une autre 
forme. . , . . 

3 Je ne fçaurois commencer ce difcours plus à propos 
qu'en me feryant des paroles d'un illuftre Membre de 
l'Académie Royale des Sciences & un des Quarante , M* 
de Mairan , qui ayant examiné à fond, après des grands 
Phyficiens le fujet qu'on va traiter , très-grand Phyficieii 
lui-même doit avoir beaucoup éclairci les matières , & les 
avoir approchées de l'évideacé. Je les prends au commen-^ 
cément de fa dilfertation fur via caufe de la lumière deà 
phofphores & des noétiluques. C'eft une des trois du mê- 
me Auteur qui ont remporté tour à tour le prix à l'Aca- 
démie Royale des Belles-Lettres , Sciences &Arts de 
Bordeaux. Les woitu , , 

4. La lumière de la part du corps lumineux eft une 
agitation ou un mouvement très-rapide des parties infen- 
fîbles qui la compofent j de la part de l'œil c'eft l'ébran- 
lement des fibres d'une des tunique^ qui en tâpiffent le 
fond , & qui tirent leur origine du nerf optique & du cer- 
veau ; delà part de l'anve c'eft une fenfationquin^a d'au- 
tre rapport avec le mouvement des parties ou corps lu- 
mineux , & avec l'ébranlenicnt de l'organe de la vue. que 
d'être excitée à leur occafion; Jufques là tous les fyfté^^ 
mes s'accordent , voici le point où ils fe divifcnt* 

y. Le corps lumineux pour ébranler l'organe n'a pas 
befoin de s'y appliquer immédiatement , il agit fur lui , J 
jquoique placé a une très-grande diftance , il faut (Ioqc \| 

que ' 
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^ue ce foit par le moyen de quelque matière répandue 
entre deux que le corpç lumineux tranfmette fon aftion 
jufqu'à rdèii ; c'eft la différente manière de concevoir ce 
^, milieu & cette tranfmiflion qui fait principalement aùjour- 
i ^rhui toute la diverfité des lyftémes de la lumière. 
^ ^ Tous les fyftétnes modernes fur la luitiiere peuvent être 
réduits à deux, car ou les mouvemens du corps lumineux 
font tranfriiis jufqu'à l'œil , feulement parce qu'ils fecom- 
maniquent à la matière qui eft entre le corps lumineux & 
nous, de même que les fremiffemens d'un corps fonorc 
ne parviennent jufqu'au tympan de Toreille , que parce 
iqu'ils ont excité dans l'air un femblable mouvement j ou 
l'agitation du corps lumineux produit en lui ufle émiffion 
t8c un écoulement de corpufcules qui viennent frapper l'or- 
gane de la vue de la même manière à peu près. que les par* 
ties invifibles qui fe détachent d'une fleur* Il n'y a pas de 
Ide milieu dans cette alternative , ou le corps lumineux 
tenvoye vers nous les parties de fa fubftance, ou il n'en 
renvoyé pas; il fautnéceffairement que la lumière fe ré- 
pande de l'une de ces deux manières , ou avoir recours aux 
qualités occultes. 

'6'. Pour achever de tracer le plan de ce difcours , à 
l'idée que M. de Mairan donne de la propagation de la lu- 
mière ; on ajoutera la figure des parties qui la compofent , 
la réflexion & la refraélion , les couleurs , la tranfparence 
des corps & quelque chofe des phofphores. 

La propagation de la lumière par voye deprejpons 
& de vibrations:. 

7. L'hypothéfe qui fait confifter la propagation de là 
lumière dans les preflions comprend deux fentimens qui 
• , ont des différences confidérables; le premier eft de M. 
Decartes ; lé fécond du P. Malebranche. M. Decartes pla- 
ce le Soleil au centre d'un tourbillon compofé de globu- 
les durs .auxquels il attribue deux mouvemens de rotation, 
, l'un autour du centre commun où eft le Soleil , l'autre au- 
*^ tour de leurs propres centres j un corps peut remplir en 
I . . S 
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même tems ces deux mouvemens , une toupie décrit dei 
grands cercles fur un plancher , tandis que les points de fa 
iurface en décrivent de plus petits autour de fon axe : on i 
obferve encore ce double mouvement dans les roues d'un | 
carofle , car elles ne font de chemin qu'autant qu'elles tour^ 
lient autour de Teffieu. Quoique ces deux mouvemens fe 
rencontrent dans chaque globule , cependent ils ne confti- 
tuent point la lumière puifqu'ils fubnftent durant la nuit; 
voici en quoi elle confifte fuivant M. Decartes. Les petits 
jours ou efpaces vuides que les globules du tourbillon laif- 
fent héceffair^^raent entr'eux font remplis d'une matière 
fubtile , prompte àgliffer& à s'infinuer partout oiiilpour- 
roit y avoir quelque Vuide , de forte que tout eft exaâe- 
ment plein. A Tégard de la matière qui compofe le So- 
leil , elle n'eft pas moins fubtile , car elle eft de la même 
efpece & de la même nature ; ce qu'elle a de plus , c'eft 
que formant un grand amas , elle eft extrêmement agitée 
& dans un bouillonnement continuel , par quoi elle tend 
à s'échapper du centre où elle eft retenue ; le mouvement 
circulaire qu'elle a autour du même centre aide encore 
cette tendence ; mais la matisfe du tourbillon qui l'en- 
vironne lui oppofe une barrière invincible & reprime fes 
eflForts ; ainfi elle épuife fa force à preffer par des violen- 
tes fecoufics la riiatiere globuleufe ou du fécond élément ; 
& parce que tout eft plein & que les globules font durs , 
cette preffion s'exerce fans produire du mouvement , c'eft 
une fimple tendence du centre vers la circonférence , qui 
fe tranfmet dans un inftant jufqu'aux plus grandes diftan- 
ces , & qui s'exerçant fur l'œil l'avertit de la préfence du 
corps lumineux ; elle eft comparable en cela , fuivant M. 
Decartes à l'im^pulfion d'un bâton au'un aveugle meut de- 
vant foi & en avant ; tant.qu'il nerencontre que de l'air, ! 
la main ne fent rien ; nr ais aufli-tôt qu'il porte fur un ap- 
pui qui réfifte, le mouvement fe change en une fimple j 
preffion qui fe tranfmet dans l'inftant d'un bout à l'autre , i 
& l'aveugle connoît par là que fur fon chemin il y a quel- J 
que obftacle qui s'oppofe à fon pafl'age ; or les files des jf 



globules âàris le plein font inflexibles & ne font point 
rompues par les fecouffes du corps lumineux ; de forte que 
rimpreflSori qu^elles en reçoivent fe cômmuiiique fans 
délai jufqu'à 1 œil fur lequel elles s'àppuyent & qu'elles 
"[^ébranlent. Cette hypothéfe eft fujettc à deux grandes dif- 
ficultés , la première confifté en ce qu'on ne peut point 
expliquer le mouvement fucceflif de la lumière , car de- 
puis M. Decarces on s'efl affuré par le mdyert des éclipfes 
des fatellites de Jupiter qu'elle employé 7 ou 8 minutes 
de tems à venir du Soleil à la Terre : or fi fuivaht M. De- 
cartes la lumière confidérée dans fôn aélion ou danà fon 
exercice aétuel n'eft qu'une preflion qui fe tranfmette dans 
uri inftant indivifible, il ne peut y avoir ni fucceifion ni 
iprogrès> dans la manière dont elle s'étend tout autour du 
. corps lumineux > & il ne lui faut pas plus de tems pour 
parvenir aux plus grandes diftances qu'aux moiridres. 

8. La féconde difficulté c'eft le P. Malebranche mê- 
me qui la forme. On fçaitpaf expérience qu'une infinité 
de couleurs peuvent être apperçûes par un petit trou tel 
qu'on en peut percer uii fur du papier avec la pointe d'une 
aiguille très-fine , il eft d*nc néceffaire qu'une inénité de 
rayons fe croifent dans ce point phyfique ou fenfible , fans 
fe confondre ; il pourra même arriver, félon que les cou- 
leurs feront dilpofées , que pour en voir plufieurs à la fois 
il faille qu'un même globule tranfmette en même tems juf- 
.qu'à l'oeil diverfes impreflîons : or fi les globules de la ma- 
tière étherée font durs , comme M. Decartes le prétend , 
il eft impoflible qu'un feul remplifle tout à la fois dans le 
fens direà ou dans le feils que la lumière s'étend une mul- 
titude de fondions ; car lorfqu'un corps eft parfaitement 
dur , fi quelque partie de ce corps avance quelque peu ou 
tend direélement vers le nerf optique, il eft néceffaire que 
.toutes les autres parties y tendent auflî ; donc on ne pour- 
ra pas feulement voir deux couleurs du nok & du blanc 
dans le même tems par des rayons qui fe croiferont fur un 
jx même o^lobule. 

y p. Le P. Malebranche confervant le fond de l'hypô- 

Sij 



théfe de M. Decartes y change un feul point ; afin it 
pouvoir explique^ la propagation de la lumière & les cou- 
leurs. Il fappofe que les gobules du fécond élément font 
mous ou autant de petits tourbillons doués d'un reflbrt 
très-vif: les idées d^élafticité & de tourbillon font fi étroi-- 
tement liées enfemble qu'elles font inféparables. Car un 
tourbillon peut être comprimé en difFérens fens & chan- 
ger diverlement de figure : or puifquM cherche à s'éten- 
^ dre & à occuper plus a efpace , il s'enfuit que fi la force 
tromprimente diminue, il ne manquera pas de s'élargir du 
côté que la compreflîon eft devenue moindre , comme fe- 
roit un corps élallique ; ainfi fuppofer des tourbillons, 
c'eft admettre des corps à reflbrt* 

10. Voici comme l'Auteur s'explique dans un éclair- 
ciflèment fur la lumière & les couleurs à la fin du troi* 
fiemé tome de la recherche de la vérité. Concevons un 
grand ballon comprimé en dehors par une force comme 
infinie & rempli d'une matière fluide , dont le mouvement 
foit fi rapide que non-feulement elle tourne avec beau- 
coup de viteffe autour d'un centre commun , mais encore 
que chaque partie pour remplir tout fon mouvement , c'efl- 
à-dire pour fe mouvoir autant qu'elle a de force foit en*- 
core obligée de tourner fur le centre d'une infinité de pe- 
tits tourbillons ou bien de couler entr'eux , & tout cela 
avec une rapidité extraordinaire* Concevons en un mot la 
matière contenue dans ce ballon telle à peu près que M* 
Decartes a décrit celle de notre tourbillon ; excepté que 
les petites boules de fon élément qu'il, fuppofe dures ne 
font elles-mêmes que des petits tourbillons. Si l'on met 
un pifton à l'ouverture du ballon & qu'on le pouffe promp- 
tement en dedans , les parties du fluide tendront toutes à 
s'éloigner du trou par des lignes droites qui fe termine- 
ront toutes au pifton , parce que dans l'inftant que le pif-- 
ton avance , ^Ues font plus preffées par le côté qui lui re- 
pond diredement que par tout autre. Enfin fi on fuppofe 
que le pifton avance & recule fort promptement toutes les f^ 
parties de la matière fluide qui remplit exadement le b^l- v 
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Ion , dont je fuppofe que le reffort foit fort grand , ou 
qu'il ne prête ou qu'il ne s'étende que très-difficilement ^ 
recevront uuç infinité de fecoulles que j'appelle vibrar 
tigns de jAreJJtan. 

1 1 . Appliquons d'abord ceci à la lumière, Puifque 
tout eft plein , nos yeux quoique fermés ou dans les ténè- 
bres font aéluellement comprimés. Mais cette compreflîon 
du nerf optique n'excite point de fenfation de couleurs , 

{)arce que ce. nerf eft toujours également comprimé : par 
a même raifon que nous ne fentons point le poids de l'air 
qui nous environne quoique autant pefant que 28 pouces 
de vif argent, mais fil'on conçoit un œil en dedans- du 
ballon tourné vers un flambeau qui eft à l'ouverture au 
lieu du pifton , les parties de 1^ flamme étant dans un nçiou- 
vement continuel prefleront faqs ceife plus fortement que 
dans le$ ténèbres & par des fecoufles ou vibrations très^ 
^promptes , 1^ matière fubtile de tous côtés, & par confér 
quent à caufe du plein , jufqu'au fond de Tœil > &.le nerf 
optique plus comprimé qu'à l'ordinaire & feçoué par les 
vibrationsexcitera dansl'ame une fenfation de lumière ou 
de blancheur vive & éclatante. 

12, L'Auteur fait donc cpnCfter la lumière dans les 
vibrations de preflîon , & l'on verra dans la fuite qu'il 
explique les couleurs par le plus ou le moins de prompti- 
tude des mêmes vibrations. Ce fentiment qui détruit la 
difficulté tirée de la dureté des globules du fécond élément 
de M. Deçartes , & qui eft parfeitement d'accord avec Iç 
mouvement fucceffif de h lumière , n'eft pas à couvert 
de toute critique. M. de Mairan l'attaque par un endroit 
qui doit le faire xomber fi la difficulté qu'il propofe de- 
meure fans une reponfe qui fetjsfafle , car elle fç tire du 
fond même de l'hypothéfé qu'elle combat , on va lapro- 
4)ofer dans toute fon étendue & comme elle eft conçue dans 
|a difltrution de la lumière^ 

1 3 . Si la propagation de la lumière fe fait par les pref- 

^ fions des corps lumineux fur la matière étherée , je dis 

^ qu'il .çft împoflible qu'il y «t jaaiais dç nuit xà d'ombres. 
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dans l'Univers ; qu'en quelque endroit que l'on foît §c dç 
quelque côté qu'on regarde , on verra toujours Iç Soleil, 
par exemple , de la même manière que fi Ton étoit direc- 
tement touri.é vers lui 3 qu'il n'y aura plus de corps Qpa- 
que , & que tout fera diaphane , & que par conféquent les 
yeux fermés , & dans un lieu où il n'y auroit aucuoe ou- 
verture fenfible , nous ferions frappés de la lumière pref- 
qu'auffi vivement , qu'en rafe campagne les yeux ouverts 
& en plein midi. Pour le prouver , il me fuffira de rappel- 
ier dans l'efprit de mesLeéleurs une propriété des fluides 
dont l'expérience a pu les convaincre , indépendamment 
des démonftrations qu'on en trouve dans les livres d'Hy- 
droftatique ; fçavoir , qu'en tout fluide renfermé dans un 
vaiffeau dont il remplit exadement la- capacité , la preffion 
ou l'impulfion qui furvient à quelques unes de fes parties 
par l'aftion de quelque force que ce foit, fe communique 
a toutes les autres , & à toute la furfâce intérieure du vaif- 
feau qui le contient , & cette communication fe fait ave« 
d'autant plus de promptitude que le fluide a plus de reflbrt 
ou qu'il eft moins compreffible^ 

14- Donc fi l'on fait un petit trou à un vaiflèau rempli 
de quelque liqueur , à un tonneau plein de vin , par exem- 
ple , qu'on y applique un pifton & qu'pn poufl'ece pifloii 
pas fecoufles vers le dedans du tonneau , il eft clair que la 
liqueur fera effort pour s'échapper à la ronde , & qu'elle 
preffera par tout également la lurfece intérieure du vaif- 
lèau ; & s'il y a quelque fente à ce vaiffeau ou feulement 
quelque endroit foible , elle rejaillira par cette fente , ou 
rompra l'endroit foible , deflus , deflbus , à côté , en un 
ifot où que ce foit qu'il fe trouve ; & s'il y avoit encore 
dans le tonneau quelque corps folide qui fût convexe d'un 
côté & concave de l'autre. Le fluide qui feroit pouffé par 
le pifton contre les parois du vaiffeau feroit par fa réac- 
tion desprefCons femblables fur ce corps, tant fur la 
furface convexe que fur la furfâce concave. Enfin on peut 
démontrer que ces fecouffes ou preflîons du pifton fur ce . 
^uide feront toujours tranfixûfes avec la même force juf- ^ 



c|u'à la fuperficie de tous les corps qu'on pourroit imagi- 
ner dans le -vaiirçau , de quelque grandeur 8c de quelque 
figure qu^ils puiflënt être, 

IS* Cela pofé , il eft évident que h même chofe doit 
arriver dans chaque tourbillon à l?i matière fubtile ou éthe- 
rée qui le remplir» Car félon le? plus fiiodçrnes&: les plus 
femeux partifans de Thypothéfe des preffions , un tourbil- 
lon celefte doit être regardé comme un vaiffeau rempli d'un 
fluide très-comprimé dont le reflort eft tr^s-propipt. Et le 
corps lumineux qui par fes fremiffemens & fes fecouffes 
met tout ce fluide en mouvepient comme le pifton que Ton 

Îr appliqueroit. Donc par les loix d^Hydroftatique tous 
es corps qui nagent dans un tourbillon ; la Terre , par 
exemple, & les autres planètes qu; fç pieuvent autour du 
Soleil , reffentiront de tous côtés les tremçxuffemens & les 
vibrations de preflîon que le Soleil comn\unique à Téther; 
ou ce qui eft la mêine chofe, par rhypothéfç ces corps 
feront illuminés de toute? parts , & d^ins toutes ks parties 
de leurs furfeces ; d'où il luit qu'il n'y aura point de nuit 
ni d'ombres dans l'Univers. Il fuit encore oe cette pro- 
priété des flûideç ^ de l'hypothéfe des preflions, qu'il ne 
içauroit y avpir dans le monde que des corps diaphanes , 
puifque lejpn la dcdtrinc de§ dcffenfeurs même de cette; 
Jiypothéfe tous les corps font pénétrés par la matière éthe- 
ree , Içurs pores les plus étroits en font remplis : or les flui- 
des n'agiiTaqt pas avec moins de force par des tuyaux re- 
courbés que par des tuyaux droits , il eft évident que la 
reftitude des pores d'un corps , en quoi on fait confiner la 
tranfparence , ou la courbure de ces pores qu'an croit la 
caufe de fon opacité ne changeroientrien à la propagation 
de la lumière , & que les vibrations de preflîon , nefe 
tranfmettr oient pas moins exa^ement au travers des uns 
qu'au travers des autres. Ainfiçn auroij beau abbaifl'er les 

Ïiaupieres fur les yeux pour iè gar^antij des impreifions de 
a lumière, devenues auffi trahfparçntes que du criftal , 
elles ne fçauroient plus leur être ^^^^ùcjun fecours, & en 
quelque lieu du monde qu'on p% fç cacher , çq y feroît 
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aflailli de la vue de tous les corps lumineux d^alentpur J 
avec autant*& plus de violence qu^on . pourroit Têtre eu 
rafe campagne & en plein midi. M. de Mairan ajoute. Si 
l'on conlidére attentivement toutes les circonftances de 
Tobjeétion précédente & le principe fur lequel elle eftfon^ 
dée , je fuis perfuadé qu'on la trouvera invincible. Elle 
pourra même devenir une preuve fuffifante , quoiqu'indi- 
refte de la vérité du fyftémeoppoféquieft celui que j'em- 
braffe» 

?6*, Avant que de paifer à la féconde hyppthéfe de la 
propagation de la lumière , j'hazarde la réponfe fuivante 
aux difficultés propofées ; comme elles tirent toute leur 
force de la ftruélure des corps ou de la manière dont ieurs 
pores font percés , & de la loi d'Hydroilatique que TlUuf- 
tre Académicien met en œuvre , c'ell à ces deux chofes 
qu'il faut faire principalement attention pour mettre , s'il 
eft poflible , le fentiment des preffions à couvert des at- 
teintes qu'il femble en recevoir. 

17. 1°. Les corps* tranfparens font ceux qui donnent 
paffage à la lumière , dont quelques uns laiflent même voir 
les autres corps à travers comme le verre. Il'y a deuxfen- 
timens touchant la tranfparence des corps diaphanes. Le 
fentiment le plus commun fait confifter la tranfparence 
des corps en ce que leurs pores font difpofcs en ligne droi- 
te , de façon que la lumière s'y peut mouvoir avec la mê- 
me facilité qu'une liqueur coule dans des tuyaux droits où 
elle ne rencontre aucun obftacle qui l'arrête. L'opacité 
vient au contraire de la courbure des mêmes pores , & de 
ce que les rayons de la lumière tombant fur des parties 
folidçs perdent leur force & s'éteignent. L'autre fentiment 
éfl celui que M. Bouguer célèbre Académicien propofe 
dans fon «ffai d'optique fur la gradation de la lumière. 
L'Auteur penfe que les files dés rayons de lumière ne font 
point continues , même dans les corps diaphanes , elles 
font interrompues par les parties folideç qui fe trouvent 
d'intervalle eh intervalle fur leur diredion ;.& ces .mêmes 
Parties bieq Ipin de les amortir ou dç les éteindre , fervent; 
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au contraire dans plufieurs rencontres à tranfmettre leur 
îjdlion , fuppléant ainfi les fondions de J'étheroude ^ 
matière éthérée dans les petits efpaces où les files font in»- 
terrompuesk Quant à Topacité , elle eft FefFet de TafFoi- 
bliffement ou de Textindion de la lumière , en ce que ve- 
nant à tomber obliquement fur les furfaces des parties fo- 
lides , éq chaque incidence ils perdent une partie de leur 
force aéluelle , fùivant ce qui fe démontre de la décompo- 
fition du mouvement dans le choc oblique , enforte que 
plus il y a de telles incidences plus Faifoibliflemen^ eft 
grand ; tellement qu'enfin la force reftante n'eft plus ca- 
pable de faire une impreffion fenfible fur nos yeux. On 
îie s'étend pas d'avantage fur ce fentiment parce qu'on l'a 
rapporté au long en parlant de la tranfparence & de l'opa- 
cité. On pbfervera feulement par rapport aux difficultés 
propofées qu'elles ne combattent plus l hypothéfedespref- 
fions touchant la propagation de la lumière , dès-là qu'elle 
jfe tranûnet à travers les corps en fe mouvant dans des po- 
res ou tuyaux qui ne font point continus , mais interrom- 
pus ; cfar fi les conduits font bouchés par des parties foli- 
des, la preflîon ne fe fera plus fuivant la loi alléguée de 
l'hydoftatique ; aue fi non-obftant cetobftacle la prcffion 
fe communique aun bout à l'autre, les corps dans lefquels 
elle fera ainfi tranfmife feront à la vérité diaphanes ; mais 
il y en aura beaucoup d'autres , dans lefquels la force de 
preffion fe décomposant comme il vient d'être dit , la lu- 
mi^ere s'affbiblira peu à peu jufqu'au point de devenir in- 
fenfible : il y aura donc des corps opaques quoique la lu- 
mière fe tranfmette par voye de preflîon. 

1 8. Il refte à examiner fi les pores formant même des 
tuyaux continus ou fans interruption jufqu'aux extrémités 
les plus éloignées , tous les corps doivent être tranfpa- 
rens, fuppofe que la lumière fi^it produite par les vibra- 
. tions de preffion de la matière étherée. La raifon qu'il y 
a de le croire eft qu'en tout fluide renfermé dans un vaif- 
: feau dont il remplit exaftement la capacité , la preffion ou 
l'împulfion ^ui furvient à quelques unes de fes parties par 
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{''aâion de quelque force que ce foit,fe communique Ik 

toutes les autres & à toute la furface intérieure du vaiiTeaa 

3ui le contient. Cela étant félon la doârine des défenfeurs; 
e Thypothéfe des preffions , tous les corps font pénétrés 
par la matière étherée , leurs pores les plus étroits «n font 
remplis ^ or les fluides n'agiffant pas avec moins de force: 
par des tuyaux recourbés , en quoi on fait confiftar l'opa- 
cité , que par des tuyaux droits , en quoi on fait conlifter 
la tranfparence , les vibrations de prcflion ne fe tranfmet- 
troqf pas moins exaftement au travers des uns qu'au tra- 
vers des autres. Donc puifqu'on convient que les corp^ 
qui ont leurs pores droits font diaphanes , ceux qui les, au- 
ront recourbés le feront de même. 

ip. On répond d'abord que la loi d'Hydroftatique qui 
donne lieu à Tobjeftion n'a fon effet plein & entier que 
dans le cas de l'équilibre , c'eft-à-dire qu'il faut pour l'é- 
galité des prenions en tous fens que les parties du fluide 
quoique preifées demeurent dans un repos parfait ; fi la 
preflîon qui furvient à quelques unes les met en mouve- 
ment , foit en les reduifant en un moindre volume , com- 
me lorfqu'on comprime de l'air , foit en les faifant jaillir» 
cemme lorfque de l'eau fort d'un vaifleau par une ou par 
plufîeurs ouvertures , on ne peut pas dire que toutes les 
parties font également preflées , parce que le mouvement 
efl fuccefGf&ne fe communique que de proche en proche. 
L'effet devient fenfible lorfqu'on jette une pierre au mi- 
lieu d'une eau dormante , elle produit d'abord une grande 
^niotion dans les parties fur lefquelles elle tombe , & il fe 
forme enfuite deç ondes autour , dont la force va en s'af- 
foibliffant à mefure qu'elles font plus éloignées du cen- 
tre. Pareillement un corps, fpnore qui ébranle l'air par le 
fremiffement de fes parties infenfibles produit auprès un 
fon qui frappe fortement le tympan de l'oreille , mais fa 
force diminue à proportion que les. diftances augmentent. 
Ainfi la preflîon égale en tout fèns ne s'exerce jamais fur 
un fluide dont les parties font en mouvement. Or on rie 
difconviendra point que dans les vibrations de prefliion il 
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îi'y ait un vrai mouvement , car il fe fait un déplacement 
réel du centre vers la circonférence , de même que dans 
les deux exemples qu'on vient d'apporter i la lumière perd 
donc de fa force à mefare que la preflîon eft tranfmife à 
' des couches de la matière etherée qui font plus éloignéeSi 
du centre. Mais on objeftera que le tourbillon folaire eft 
comparable à un vaiifeau plein d^une liqueur que l'on fou- 
leroit avec un pifton. On répond qu on peut effeétive- 
înent le comparer à un vaiffeau , parce que comme un vaif- 
feau contient la liqueur qui eft dedans & l'empêche de 
fe répandre , de même les tourbillons qui environnent le 
tourbillon folaire lui oppofent une barrière qui eft comme 
un vaiffeau qui refifte aux, efforts que la matière étherée 
fait pour s'étendre , mais c'eft un vaiffeau qui eft percé 
çn uÀ infinité d'endroits par oh les vibrations de preflîon 
peuvent fe communiquer aux tourbillons voifins jufqu'aux 

{)lus grandes diftances , de même que les vibrations dont 
e principe eft dans les tourbillons environnans fe tranf- 
mettent dans le tourbillon folaife , puifquepar leur moyen 
nous voyons les étoiles. Par conséquent la loi objeftée 
tirée de l'Hydroftatique ne combat point les vibrations de 

J)reflîon , ij feudrqit pour qu'elle eut quelque force que 
es vibrations de la matière étherée fe fiffent fans mou- 
vement , ce qui eft incqncevable. Or puifque les vibra- 
tions de preffion perdent de leur force à mefure qu'elles 
s'éloignent de leur origine , on ne pourra point dire qu'el- 
les fe tranfmettent aum exaôement au travers des corps 
dont les pores font recourbés qu'au travers de ceux qui 
les ont ûroits ; il y aura donc des corps opaques ; car la 
matière étherée qui circule dans Jes pores qui forment di- 
vers détours eft femblable à une eau courante qui va en 
ferpentant , il eft certain qu'elle perd beiauçoup plus de fa 
viteffe par l'inégalité du terrain, que fi en defcendant de 
la même hauteur elle fuivoit la ligne droite. Il arrivera 
auflSi que les corps qui font tranfparens s'obfcurciront peu 
à jpeu fi leur épaiffeur augmente ; car quoique la matière 
I ^tnerée s'y meuve en ligne droite , néanmoins comme 
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elle fubit plus de déplacemens dans une épaiffeur plui 

frande que dans une moindre , fa force doit auffi s'affoi-- 
iir d'avantage en traverfant la plus grande épaiffeur, ce 
qui doit diminuer la tranfparencedes corps diaphanes dont 
1 épaifl'eur augmente. Enfin dans le fyftéme des vibrations 
tîe preflion le jour & la nuit fe fuccederont comme ils 
font. Car fuivant Tobjeétion propofée il doit faire jour 
lors même que le Soleil eft couché , & qu^il devroit être 
-|iuit, parce que la matière éthçr^e étant toujours, égale- 
ment preflée du centre vers la circonférence & de la cir- 
conférence vers le centre , nos yeux en doivent recevoir 
en tout tems la même impreffion & être toujours égale- 
ment éclairés , lors même que le Soleil eft couché : or 
on vient de voir que les vibrations de preflion fe commu-. 
niquant aux couches plus éloignées diminuent en force 5 
^ dans la repercuffion qui leur arrive de la circonféren- 
ce vers le centre elles achèvent de perdre ce qui leur reC- 
toit deTorce, arnfi elles ne font plus capables tfémou-! 
voir l'organe autant qu'il faut pour exciter la vifion ; 
c'eft pourquoi lorfque le Soleil fe couche la nuit doit 
fuccedfer au jour. 

La propagation de la lumière par voye d^émijpon 
if de nanfporu 

20. Dans cette hypothéfe il faut conceyoir qu^une mul- 
titude innombrable de corpufcules fe détachent à chaque 
inftant du corps lumineux , comme le Soleil , & qui étant 
lancés fe répandent à la ronde, & parviennent à des 
diftances plus ou moins grandes felpn leur quantité ou 
Jeur nombre & eu égard à la force qui les tranfporte. 
Cette émifïîon , ce tranfport peut fe faire dans le vuide 
jou dans un milieu non refiftant , ou bien dans le plein, 
M. JNewton qui penche pour le vuide ne s'explique fur 
ce fujet que par conjeéhires & en forme de queftions. Il 
eft porté à croire que le Soleil qui eft plus grand que 
toutes les planètes enfemble , eft d'une matière denfe ou 
compare, dont les parties font adhérentes les une$ auy 
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outres comme ipeuvent être celles des corps (îurs ou fixes; 
toute cette vafte maffe eft comme une terre violemment 
échauffée; deux chofes contribuent à entretenir cette cha- 
leur ou même à F?ugmenter , la fixité des parties & la 
groffeur du corps échauffé ; la fixité ou la forte liaifon de^ 
t)arties empêche que la diffipation n'^en foit ni grande ni 
prompte ; un morceau de fer qu^on a fait rougir à un feu 
ardent , conferve fa chaleur plus long-temsqu^un charbon; 
la groffeur du corps échauffé fournit une plus grande quan-' 
tité de parties ignées j entre ces parties celles qui fe dé- 
tachent fervent à augmenter la chaleur par les divers mou- 
vemens de réflexion & de refi-adion qui leur furvientient 
& qui les font circuler en dedans , la réaftion qu'elles 
exercent en s'élançant hors du corps lumineux eft aulE 
un jpoyen d'augmenter la chaleur. Un corps peut s'échau^ 
fer de cette manière à un tel degré qu'il darde hors de foi 
des rayons ou des parftcules enflammées avec autant d'a- 
tondance que le Soleil , & qu'il devienne par là auflî lu- 
mineux & auflî brillant que cet aftre. 

ai. Il n'eft pas à craindre que les pertes continuelles 
que le Soleil fait fôîent capables de l'épuifer, enfortequ'a- 

Srès un certain tems il doive s'affoiblir , & enfin ceffer 
'être luminsûx feute de pouvoir fournir à l'émiflîon.des 
rayons. Car les parties du corps du Soleil font fi étroite- 
ment & fi fortement liées cnfemble qu'elles rie fe féparent 
ies unes des autres que très- diflSicilement ; d'un autre cô- 
té l'atmofphere qui environne le Soleil comprime parfon 
poids les exhalaifons qui en fortent & qui s'élèvent , les 
condenfe &les empêche de s'évaporer, enforte que de- 
venues plus pefantes elles retombent comme les vapeurs 
& les exhalaifons qui montent de la terre , après s'être 
amaffées dans l'air & s'y être condenfées ^ufqu'à un cer- 
tain degré retombent par leur propre poids : ainfi le corps 
du Soleil ne peut diminuer que par l'émiflSon des rayons 
de la lumière & parl'évaporation de quelques exhalaifons. 
Or depuis le tems que le Soleil éclaire , ces pertes font fi 
peu de chofe qu'à peine elles font fenfibles j pour s'en 
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convaincre il f^iffit de foire attention à Texceflive rareté 
delà lumière , elle eft fi grande qu^elle fiirpaffe toute ima- 
gination. On en verra la preuve dans l'expofé du fécond 
icntiment qui va fuivre; Enfin pour ôter tout fcrupule à 
cet égard AL Nevton trouve dans la nature un moyen 
infaillible de foire recouvrer au Sbleil ce qu'il peut perdre 
de la fubflance par la produdibn de la lumière. Suivant 
fes principes, les Comètes tournent autour du Soleil d'un 
mouvement auffi régulier que les planètes même , fiir des 
orbites extrêmement excentriques, en forte que dans leurs 
aphélies elles en font prodigieufement éloignées > & dans 
leurs perhi^lies , elles en font exceflîvement proches , & 
quelque fois fi proches par la combinaifon de certaine^ 
circonftance, que leur pefanteur vers cet aftre leâ y fait 
tomber. Le Soleil recouvre par ce moyen avec furaobn-^ 
dance ce qu'il peut perdre de fa fubflance en fourniffant 
à la lumière. « « 

22. Quant à la propagation de la lumière & à la grande 
rapidité avec laquelle ellefe répand & parvient en fi peu 
de tems à des diftances immenfes , M. Newton les expli- 
que en fuppofant un milieu qui remplit les efpaces celeC- 
tes , auquel il attribue la propriété d'être exceflîvement 
plus rare & plus fubtil que l'air, & exceflîvement plus 
élaftique & plus aélif ; fi ce milieu eft incomparablement 
plus rare & plus fubtil que l'air , il n'apportera aucune ré- 
fiftance fennbleaux planètes ni à la lumière , s'il eft cona- 
me infiniment plus élaftique & plus aftif , les corpufcu- 
les lumineux feront tranlportés en peu de tems jufqu'aux 
lieux les plus éloignés. 

23. Venons en au fécond fentiment de l'émiflîon dans 
rhypothéfe du plein , M. de Mairan qui l'embraffe fuppo- 
fe d abord avec le P.Malebranche chaque tourbillon celef- 
te comme un balon parfaitement plein d'une matière très-* 
fubtile & très-fluide ; l'étoile ou le Soleil , car c'èft une 
même chofe , qni fe trouve au centre de chacun de ces 
tourbillons n'eft qu'un amas d'une femblable matière in- 
finiment agitée & tendant fans ceife à s'échapper à la 



îffenie ; non-feulement par le mouvement circulaire qu'elle 
a' autour du centre mais auffi par une efpece de bouillon- 
nement .'Elle eft néanmoins retenue à ce centre par Tim- 
pulfion des couches de la matière étherée ou ambiante > 
qui tournent plus vite qu'elle ; c'eft cet eftbn du centre 
vers la circonférence , & l'effort réciproque de la circon- 
férence vers le centre où elle eft repouflee par les tour-, 
billons voifins , c'eft dis-je , cette aftion & cette réaftioti 
continuelles qui entretiennent l'équilibre du monde & qui 
xaufent dans la matière fubtile ou étherée ces vibrations ^ 
l^ui félon Thypothéfe ( du P. Malebranche ) \venant à fe 
communiquer à l'orgajae de la vûfe excitent en nous le fen- 
timent delà lumière..., A cette defcription M. de Mairan 
ajoute feulement que le bouillonnement du centre du tour- 
billon , ou l'agitation très- violente des parties qui compo- 
ient un Soleil caufent en lui une effiifion'de corpufcules, 
qui étant pouffes en ligne droite à la ronde avec une for- 
ce prefque infinie viennent frapper les corps folides qui 
fe trouvent fur leur chemin; la Terre, par exemple ^ ou les 
autres planètes & nos yeux & y excitent cet ébranlement 
qui nous fait appercevoir la lumière. Les preflîonsde l'é- 
ther & l'efiort réciproque que le Soleil foit pour fe dila- 
. ter , ne feront la caufe de la lumière qu'entant qu'elles 
contraignent le Soleil de darder avec force fes corpufcu- 
les lummeux , à peu près comme on feroit rejaillir quel- 
que liqueur enfermée dans un balon percé de pluueurs 
trous fi on le comprimoit entre fes doigts. La viteflfe & 
. la hauteur de chacun de ces petits jets leroit proportion- 
née à la compreffion de la main , de même que la viteffe 
& la hauteur des grands jets d'eau fe règle fur la compref- 
fion, ou ce qui eft la même chofefurla hauteur du re- 
fervoir. Ainfi la force avec laquelle le Soleil pouffe la 
lumière n'eft autre chofe que la force même des preffions 
de l'éther ou l'effet du poids immenfe du tourbillon du 
Soleil & de tous les tourbillons qui l'environnent. Par 
là il eft aifé de comprendre comment les rayons du So- 
^ leil pçuvent parvenir en très-peu de tems jufqu'à nous 
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& pafler même au-delà jufques dans les tourbUlb&s voi^ 
fins , qui renvoyent réciproquement vers le nôtre une par- 
tie de la lumière de leurs étoiles. 

24.. M, de Mairan continue. On voit bien par la brié- 
ve expofition que je viens de Êdre démon hypothéfe que 
je ne veax pas adopter avec elle la plupart des opinions 
qui en ont été jufquHci comme iiiféparables, le vuide , 
par exemple , le atomes ou corpufcules indivilibles , leur 
pefanteur & leur mouvement innés , leur attraâion & leur 
repulfion réciproques ; ouvrages de Timagination qui dé- 
creditent un fyftéme très-vraifemblable par liii nnfême* 
mais qui s'étoit toujours reffenti d'un vice d'origine & 
des erreurs de l'ancien tems où il commença de painître. 
J'ai taché de l'en purger & de le reftifier fur des idées 
plus faines & fur les découvertes les plus récentes. Celle 
du tems de 7 ou 8 minutes que la lumière employé à fè 
communiquer donne un nouveau jour à ce fyftéme ; car 
dès que la propagation de la lumière fe fera par Técou- 
lement & le tranlport aftuel des corpufcules qui en font 
le fu jet , il eft clair qu'il y devra avoir quelque intervalle 
de tems entre l'inftant auquel elle fort du corps lumineux 
& celui auquel elle entre dans l'cÉil. Il n'eft pas moins 
évident qu'elle ne fçauroit plus fe répandre que par des 
lignes droites , foit qu'elle parte direélement du corps qui 
la produit, foit qu'elle foit refléchie par les furfeces des 
corps folides qu'elle vient heurter. De-là naiifent les om- 
bres , l'opacité des corps dont elle ne peut pénétrer les 
pores fans s'aifoiblir ou s'éteindre par les diverfes réflexions 
qu'elle y fouflre , & enfin toutes les autres propriétés les 
plus connues de la lumière qui font entièrement incom- 
^patibles avec le fyftéme des preflîons. 

ay. M. de Mairan ne diflîmule point les objeétions qu'on 
peut former contre fon fyftéme , il les prévient & il y ré- j 
pond. Il propofe la première* en ces termes. On deman- 1 
dera peut être encore comment eft-ce que malgré cette 
impétuoiité avec laquelle le Soleil peut poufler la lumie- 
je , les rayons lumineux peuvent traverfer en 7 ou 8 ^^ 

minutes ^ 
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minutes toute la matière étherée qui eft entre le Soleil & 
nous , fans que la réfiftance de cette matière les arrête ? 
Mais je demande à mon tour , répond M. de Mairan , 
qu'elle eft la mefure de la réfiftance de Féther & fon de- 

Sé de fluidité , car c'eft-làce qui doit décider la queftion ? 
es Phyficiens habiles , & tout enfemble grands Mathe-^ 
maticiens ont penfé que la réfiftance de Tair devoit être 
à celle de Teau , à peu près comme i à 800 , c'eft-à-dire 
en raifon de leurs poids. Ainfi les corps qui ne feroienc 
pas affez petits .pour paffer à travers les pores de l'eau 
& de Fair fans en écarter les parties , trouveroient 800 
fois moins de réfiftance ou de difficulté à divifer Tair & 
à le traverfer qu'ils n'en trouveroient à traverfer Teau. Et 
puifquc rien n'empêche qu'il n'y ait dans la nature un 
fluide dont la réfiftance foit 800 fois plus petite que àelle 
de l'air , comme celle de l'air eft 800 fois plus petite que 
celle de l'eau , & quelqu'autre encore qui refifte 800 fois 
moins que le dernier , & ainfi de fuite à l'infini > il ûe fera 
pas mal aifé de comprendre que l'éther ou peut être une 
matière encore plusfubtile qui remplit fes interftices puiffe 
être traverfée avet tant de vitefle par les corpufcules lu? 
mineux. Il ne faudra pas aller bien avant dans la pro- 
greffion pour trouver un tel fluide & pour concevoir la 
poflîbilité de cette vitefle. Car en donnant i de rétftan- 
ce à l'air & une 800°^^ partie de cette réfiftance au flui- 
de qui vient après ce feroit une 640000™©. pour celui qui 
fuit. Or fuppofé , ce oui eft ordinaire qu'un boulet de 
canon parcoure dans lair 220 toifes en une. féconde, il 
pourroit parvenir du Soleil jufqu'à nous en moins de 7 
minutes, s'ilfe mouvoit toujours dans un pareil fluide; le 
calcul en eft aifé à faire & je néglige de le rapporter , 
mais il eft défedueux en ce qu'apparemment la force qui 
chaffe ie boulet hors du.canon eft prefque infinement au- 
deflbus de celle qui oblige le Soleil à darder fes rayons , 
& par conféquent le fluide dont je viens de parler , pour- 
roit avoir beaucoup plus de réfiftance que je ne lui en 
donne fans qu'elle fôt un obftacle à la promptç propaga- 
tipn de la lumière, : X 
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2.6. Une autre difficulté c'eft de concey<Mr comment 
le Soleil auroit pu fournir de la lumière dans des eipaces 
fi vafies depuis tant de fiécies fans diminuer de grandeur» 
fans s'a^iolir & fans fe diiliper. 

27. On peut réfoudre cette obje^on de deux manie- 
fes, ou en montrant que la matière lumineufe eft fi fubà- 
le de fi rare , que fon efE^on ne içauroit diminuer fenfi- 
blement la groffeur des aftres qu'après plufieurs miUiers 
de fiécies , ou en fâifant voir que la narjre a des refibur- 
ces pour reparer la diffipation connnudle que les aftres 
font de cette matière. 

a 8. 1 •* Que la lumière foit le fluide le plus rare & le plus 
fubtil que nous connoiflbns , on peut le déduire d'un cal- 
cul aife à faire. Suppofons que deux files de globules par- 
tent du centre du Soleil & qu'à la furfece elles ibient 
feulement écartées d*un diamètre de l'un d'eux , à la terre 
l'écarj fera de 200 diamètres, parce que la terre eft éloi- 

rée du Soleil de 200 demi diamètres de cet aftre , & à 
diftance de Saturne elles feront écartées de 2000 dia- 
mètres , parce que Saturne eft i o fois plus éloigné que la 
terre ; & s'ils font repouffés ou réfléchis de Saturne julqu à 
nous centralement ou comme venant du centre , un demi 
fliamotre donnant un écart de 2000 , 2000 demi diamè- 
tres donneront un écart de 400000a diamètres , en fup- 
pofant que le demi diamètre de Saturne eft égal à celui du 
ooleil, mais il eft environ 10 fois moindre ; l'écart fera 
donc de 40000000 diamètres de l'un des globules , la lu- 
mière que Saturne réfléchit vers nous eft donc 40000000 
plus rare qu'à la furfece du Soleil. Cette preuve qui eft ti- 
rée d'un Mémoire de 1728 n^eftpasla feule que M. de 
Mairan appone. 

2p. En fécond lieu le Soleil peut réparer les petes 
qu'il feît en deux manières. ï**. Il peut recevcnr de nou- 
velles pardes lumineufes déjà toutes formées des autres 
aftres, lefquels en envoyent vers lui comme il en poufle 
vers eux; 2**. La matière étKerée des couches les plus pro- 
ches de la furface du Soleil peut s'y introduire pour rem^ 
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placer refïufion des corpufcules lumineux , '& après avoir 
fait plufieurs circulations acquérir les qualités cffentielles 
à la lumière. La reproduftion continuelle de la flamme 
d'une lampe par le moyen du liquide qui lui fert d'aliment 
fournit une image fenuble de cette opération de la. natu- 
re ; & parce que le Soleil dans fes vibrations fccontraae 
& fe dilate ; c'eft dans la contraftion ou dans le refferre-: 
ment qu'il lance la lumière î c^efl dans la dilatation qu'i^ 
fe remplit de la matière des couches voifmes , laquelle va 
occuper la pjace que les corpufcules lumineux ont quit^ 
tée. Dans la néccflîté d'abréger on a feulement pris le pré? 
cis de ces ^eux reponfes» ! 

La matière de la lumière & la figure des corpûfculei 
qui ia conjpofent. 

30. Après ce qu'on a dit de la diverfité des coùleuïf 
fondé fur les expériences de M. Newton , on feroit vo- 
lontiers porté à croire que les rayons de la lumière que l'oll 
fçait être différemment refrangibles ont auffi leurs parties 

^ diverfement figurées , & que la variété des couleurs ou la 
difiërencique l'on apperçoit dans les fenfations que l'oa 
en a efl un effet de cette diverfité , & que chaque couleur 
fimple efl analogue à une efpece de figure ; enforte qoe 

. dans les couleurs comme dans les odeurs & les faveurs 
tout s'execuce de la part des objets au moyen de la grofr 
f^ur & de la figure des corpufcules qu'ils envoyent ou qui 
^'en détachent. Cependant M. de Mairan pour expliquer 
les couleurs n'attribue aux parties de la lumière qu'une 
feule ficpre ; fçavoir , la fphenque quoiqu'il reconnoiflfe 
avec Mu Newton que les rayons qui la compofent font 
d'origine &c par nature difléremment refrangibles ^ & que 
ceux d'une mêçae efpece ont une difpofition confiante ou 
permanente à exciter le fentiment d'une certaine couleur 
par exdufion à toute autre. M. Decartes & le P« Male- 
Dranche donnent aufli aux corpufcules de la luonefe lifî- 
•gure.fpheriflue , avec cette différence qi^e M.: Decartes 
veut qu'Us foient abfoiujQent durs | & qu^au contraire le 
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P, Malèbranche les fuppofè parfaitement mous* Mais M# 
Barow Jes conçoit comme autant de prifmes ou dç cylin-^ 
dres droits , on en verra la raifon lorfqu'on en fera à la re- 
fraftion & à la réflexion de la lumière. 

31. Quant à la matière propre de la lumière M. de 
Mairan entre dans un certain détail qui ne peut que fervif 
à en faire mieux entendre les propriétés* La matière en 
général n'a rien d'eflentiel que détendue. Or l'étendue 
confidérée en elle-même n'eft fufceptible que de figure & 
de mouvement. Tous les corps du monde ne peuvent donc 
différer entr'eux que par les figures & les mouvemens des 
parties vifibles ou invifibles qui les compofent , ou ce qui 
revient au même par les différentes groffeurs & par les di- 
vers arrangemens de ces partics.Des principes fi fimples en 
apparence font pourtant la fource d'une prodigieufe varié- 
té....... L'on a auffi donné' le nom de principes des corps 

ou des mixtes aux matières les plus fimples , dans. lefquel- 
ies l'art les a pu réduire. Ces féconds principes en quel- 
que façon-plus matériels queles précedens font ceux qu'on 
appelle ^rmques. Ce font de petits amas de matière , des 
corpufcules , aont les parties imenfibles ont reçu certaines 
configurations ou certains mouvemens , & qui fonttelle- 
lAent liées les unes avec les autres , ou d'une fi grande fub- 
tilité qu'aucune analyfe n'a pu jufqu'ici les féparer. C'eft 
l'un de ces principes, dit M. de Mairan, qui fait félon 
moi la matière de la lumière. Je conçois que cette matiè- 
re doit être par tout la même en ce qui en fait le fond , 
& que celle d'un corps lumineux ne diffère de celle d'un 
autre corps lumineux que par le mélange des corpufcules 
"étherogénes qui la déguifent , & par le. plus ou le moins 
de denfité ou de mouvement. Par exemple , la lumière du 
Soleil eft fans doute plus épurée , plus ctenfe & plus vio- 
lemment agitée que celle de la flamme ordinaire » 
comme celle - ci l'efl plus apparemment que la lu- 
mière de la plupart des phofphores & des noéliluques. 
Je crois donc que la matière lumineufe confifle eh un foui- 
.fi-e très-fubtil & très-agité , & que ce n'eft autre chofe que 
le principe aâif des QûmUles ^ ainfi nommé ^ parce qu'il 
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agitfeul & qu'il feit agir les autres. Car des cîiicj princi- 
pes de Chimie , il n'y a que le foulfre qui ait cette pro- 
priété : parmi les autres quatre , on en compte un pure- 
ment paflif qui eft la terre y laquelle ne feit que fervir de 
réceptacle ou de guaîne aux autres, & trois moyens qui 
font lefel 9 Veau , & le mercure , lefquels deviennent ca- 
pables d'agir lorfqu^ils font joints au foulfre. Il faut bien 
diftinguer le foulfre commun , ou les matières grafles , 
huileufes & fulforeufes, du foulfre dont il eft ici queftioi^i ; 
car quoiqu'elles abondent en ce principe , néanmoins com-f 
me elles peuvent être décompofées & réduites par analy«r 
fe en des matières plus fimples , elles ne fçauroient être 
mifes qu'au rang des mixtes , & par conféquent elles ne 
font pas des principes. Le foulfre principe ( & il a cela 
de commun avec le fel principe ) échappe à no's yeux , §c 
nous ne pouvons le voir que joint à quelqu'un des trois 
autres. Il eft fi délié , fi volatif & fi aélif, qu'on ne peut 
le dégager des matières qui lui fervent de véhicule , fan$ 
qu'il n'en enlevé plufieurs parties avec foij^ ou fans qu'il 
ne fe diflîpe lorfqu'il a reçu tous les degrés de mouve- 
ment & d'agitation néceflaires pour fe dégager de fes en- 
veloppés & pour devenir lumière , on ne peut pas dire en- 
core qu'il foit yifible ; car à la rigueur on ne voit pas la 
lumière , on voit feulement le corps lumineux qui la pro- 
duit , & les corps qui la refléchiffent ou qu'elle éclaire. 
Un rayon de lumière , par exemple, qui par le moyen de 
deux petits trous ^ perce de part en part une chambre obf» 
cure , ne fçauroit être apperçû des perfonnes qui y font 
dedans à moins qu'on ne lui oppofe quelque corps , ou 
qu'il ne s'élève dans la chambre de la pouffiere & quelque 
fétu , ou que l'air qu'il a à traverfer ne fe trouve fort grof- 
fier & fort dtnfe. 

32. J'ajoute encore ici touchant Ja matière lumineufe 
en général , que les corpufcules qui la compofent ne font 
autre chofe que des peritsamas de ce fluide fubtil , ou du 
foujfre t réduits en glpbij^s qui tournent autour de leurs 
centre». Leur grofleur doit varier infiniment;, mais elle 

Tii] 
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ne fçauroit êtrt au-deffus d'une certaine mefuf e pour exci-^ 
ter dans nos yeux l'ébranlement de la vifion ,& je les ju- 
ge beaucoup plus gros que les globules de la matiere^fub* 
nie proprement dite. Je donnerai des ralfons de tout cels^ 
autant que le comporte la nature du fujet. 

La réflexion & la refraéHon de la lumière. 

3 7 . On a fuppofé comme un principe d'expérience? 
que la lumière qui tombe fur des miroirs ou furfeces polie§ 
eft refléchie faifant Tangle de réflexion égal à l'angle d'in- 
cidence ; on a aulTi fuppofé comme une chofe connue par 
des obfervations exades , que fi elle pénétrç un nouveau 
milieu , elle fe refradecn telle forte que le finus de l'an- 
gle de refradion eft au fihus de l'angle d'inclinaifpn dans 
uçi rapport confiant : or ces deux propriétés font fi confi- 
dérabies par la multiplicité des effets qui çn naifient > 
qu'elles méritent bien qu'on tâche de les expliquer par 
leurs çaufes , & que l'on remonte s'il eft poflîblc jufqu'aux 
principes auxquels elles tiennent^ 

La r&fiéxion de la lumière^ 

54. Lanianiered^expliquer la réflexion de la lumière 
dépend de la figure des corpufçuleSLlumineux ; s'ils font 
fpheriques & élaftiques comme dans le fentiment du P, 
Malebranche ^ de M. de Mairan , la force de chaque glo- 
bule fe réfout à la rencontre d'une furfàce polie en force 
verticale pu perpendiculaire & en force parallèle pu ho- 
rifontale , celle-ci demeure toute entière fans être drmi- 
liuée , mais la force verticale fe confume à preffer le glo-^ 
bule & à comprimer fon reflbit : or la compreffion mif-^ 
fant le globule recouvre toute fa force verticale parce que 
le reffort la lui redonne , mais en fens côntfairè , c'èft4- 
dire qu'elle tend à l'éloigner de la furfaçe refléchiflante 
au lieu qu'elle le ten<)it applati contre cette farfecc , donc 
la compfeflîon finiffànt le globule fera pouflé dans le fenà 
Jiorifpntâl &daAs le fens vertical pat deu* forces épXt% 
9UX forces reful tantes de la force pi^mitive ^ ie£jttdfesft 



i compofercmt «n une force qui fera égale à la force primi* 
i tive, & femhlahlement appliquée au globule, c'eft- à-dire 
i que la direélion de cette tbrce fera avec la furface reflé- 
\ chil&nce le même angle que la ligne d'incidence , par 
: " conféquent l'angle 4e réflexion fera égal à l'angle d'inci- 
dence , comme on l'a expliqué plus en détail dans les prin- 
cipes i c'eft pourquoi on A'infifte pas d'avantage fur cette 
f preuve. 

On a feit voit dans le même endroit que fi les globu- 
les de^ la lumière étoient abfolument durs & incompreffir 
blés, comme M. Decartesle prétend, la réflexion feroit> 
nulle ou n'auroit point lieu. 

3 ç. Voyons comment M. Barow explique la réflexion 
en fuppofant que les corpufcules de la lumière font des 
prifmes droits, Suppofons que le parallélogramme ABCD 
( Ftg. Il Si) reprefente un rayon qui rencontre oblique- 
ment la furface refléchiffante EF , au moment que le point 
B touchera à cette furface ne pouvant plus avancer en 
ligne droite fera comme repouffé en arrière & tendra à fe 
réfléchir fuivant BA, tandis que le point D ne trouvant 
aucune réfiftance pourra continuer de fe mouvoir fuivant 
ÇDH, les ceux j)oints extrêmes B D feront donc éga- 
leiûent poulïes l'un en avant & l'autre en arrière ; il eft 
clair que chacun de ces efforts ne peut a^oir fon effet à 
moins que la bafe BD ne tourne autour du point Z éga- 
lement diftant des points BD ; donc pendant que le point 
B décrira l'arc Bè , le point D décrira l'arc T>d égal à 
l'arc Bi j & lorfqu'il touchera la furface EF au point dy 
le rayon aura la fituation abdç femblable à la ntuation 
ABDC , & le point d feifant effort pour avancer fuivant 
c d fera repouflé fuivant d c , pendant que le point b fait 
efibrt pour avancer fuivant b a : or ces deux efforts der 
vant avoir chacun leur effet , il eft néceffaire que le rayon 
foitmû luivant une lignç parajiele àé^&à<ir,par 
çonféaoent Tangle de réflexion ¥ de fera égal à l'an- 
gle d incidence ABK. 

3 (J, On pourroit dgnander ici pourquoi laJumîere eft 
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réfléchie fi régulièrement à la rencontre des (urfaces pô^ 
lies des miroirs ; car les preuves qu'on vient de donner 
dé Pëgalité des angles de réflexion & d'incidence fuppb- 
fent que ces furfaces font parfaitement polies & fans au- 
cune inégalité ; or cette xuppofition n'a point lieu dans 
la nature , c'eft de quoi on peut fe convaincre foit que 
l'on examine avec un microfcope les furfaces les plus 
unies , &it que l'on fafle attention à la manière dont on 
les polit. 1**. Si on regarde avec un bon microfcope les 
furfaces qui paroiifent les plus lifles au toucher & à l'œil 
tout nud , on y découvre divers filions , des profondeurs 
& des éminences incomparablement plus grandes que ne 
le font les corpufcules de la lumière. 2^. On polit les 
furfaces par le frottement d'autres furfeces qui font moin? 
raboteufes , mais qui le font toujours aflez pour laiifer fur 
lafurfâçe qu'on polit une infinité d'inégalités, car fî l'une 
d'elles ou toutes deux étoient parfaitement polies elles 
n'auroient aucune prife l'une fur l'autre ; d'ailleurs une 
lurface parfaitement unie eft inconcevable dans l'état àcn 
tuel des corps , car ceux qui font les plus denfes & les 
plus compaftes font percés d'une multiùide innombrable 
de petits trous tant à la furface que dans l'intérieur & 
que l'on nomme pores ; de forte que quelque foin que l'on 
prenne dç les polir en diminuant de l'épaiffeur , on eft 
aflliré que plufieurs pores viendront à la lurfece à mefure 
que quelques autres fe boucheront ; ainfi on ne peut point 
le flatter dans l'état adluel d'avoir des furfaces parfeite- 
ment égales; d'où vient donc qu'étant fi peu unies oufî 
raboteufes par rapport à la lumière , cependant il y en a 
quelques unes qui la refléchiffent avec tant de régu- 
larité. 

37. On convient que les furfaces des corps grolfiers 
& (enfibles ne font point celles qui refléchiffent & qui re- 
fi*adent immédifitement la lumière , car il y a auflî de la 
difficulté par rapport à la manière dont elle fe refraéle* 
On peut lever l'une & l'autre difficulté tant dans le Mté^ 
me au plein aue dans l'hypothéfe du fuide. 5i on embraie 
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Te le fy€éme du plein , on foutient qu'il y a une matière 
fubtile qui remplit exaftement tous les efpaces que Fon 
pourroit regarder comme vuides , elle a toute la force qui 
lui ell néceflaire pour s'infmuer dans tous les plis & les 
replis où il pourroit y avoir du vuide , elle pénétre tous 
' les corps & les imbibe pour ainfi dire de fa fubftance , la 
petitefle & la profondeur des pores ne font point un obf- 
tacle fuffifant pour Tempêcher d'entrer & de les remplir , 
parce qu'elle eft toujoLirs prête à fe divifer &'à fe fubdi- 
.vifer en parties de plus en plus petites & d'une ténuité 
fans bornes i or c'eft cette matière qui eft le milieu itn-» 
médiat de la refradion , comme il fera dit dans peu , & 
«jui remplifiànt^xaftement les cavités ou les profondeurs 
qui font à la furface d'un corps poli , par exemple 5 de 
1 acier ou du verre, & les égalant aux éminences & aux 
hauteurs qui s'y rencontrent, comme feroit un enduit ou 
une légère couche d'un fluide fenfible , la difpofè à réflé- 
chir uniformément les rayons de la lumière. A propre- 
ment parler ce n'eft point cette matière qui préfente à la 
lumière la furface refléchîflante , & qui la repouflê pour 
ainfi dire , car Içs efpacesgceleftes en font remplis & les 
corps diaphanes en lont pénétrés , & cependant la lumiè- 
re ne ïaiiie pas de les traverfer ; mais la matière fubtile fè 
mêlant avec d'autres matières moins fluides ou plus refîf- 
tantes , elle prépare à la lumière une furface lifle & unie 
en rempliflant les pores du corps poli & des autres flui- 
des avec lefquels elle fè mêle, la quantité ou le degré du 
mélange dépend de la matiece propre de chaque corps , 
du nombre , de la figure & de la difpofition des pores. 
38. M. Newton qui fuppofe le vuide penche auflîà. 
<rofa« que les matières groflîeres , l'eau , le verre &c. ne 
i^fradlent & ne refléchiltent la lumière qu'au moyen d'un 
milieu fluide qui les environne & qui entre dans leurs po- 
res. Il s'explique ainfi dans la queftion dix-neuviéme de 
Ion optique. La refraélion de la lumière ne provient-elle 
pas.de ce milieu ( étheré ) la lumière s'éloignant toujours 
des parties di\ milieu qui font les plus dcnlçs, ^ fa dep- . 
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fitc n'eft-ellc pds plus grande dans les efpaces libres & 
vuides d'air & d'autres corps greffiers que dans les p<M-es 
de l'eau , du verre , du criftal , des pierres précîeufes & 
d'autres corps compares : car lorfque la lumière pafie au 
travers du verre ou du criftal , & que tombant fort obli- 
quement fur la furfece du verre la plus éloignée , elle eft 
.;r " totalement refléchie , cette réflexion totale doit plutôt ve- 
^% nir de la denfité & de la vigueur du milieu hors du verre 
& au-delà du verre que de ix rareté ou de fa foiblefle. Il 
paroît par ce difcours que M. Newton attribue la réflexion 
de la lumière qui fe fait à la féconde furface d'un verre 
lorfqu'elle y tombe trop obliquement , à la denfité & à 
la vigueur du milieu qui eft hors du verre & au-delà du 
verre : ainfi fuivant lui ce n'eft point tant la furface du 
verre, que le milieu qui la touche immédiatement qui la 
refléchit* 

La refraéiion de la lumière. 

5P« On peut faire deux queftions far la refraâion de li 
lumière, i*^. Pourquoi lorfque la lumière traverlè unnû- 
lieu plus denfe , comme lorfqa'«lle pa& de Fair dans l'eau 
ou aans le verre , elle s'approche de la perpendiculaire 
d'incidence , & qu'elle s'en aj^roche d'avantage fi le mi- 
lieu qu'elle pénétre devient de plus en plus dente y 6c qu'au 
contraire elle s'éloigne de la perpendiculaire fi elle pafie 
dans un milieu moins denfe , par exemple , de l'eau ou 
du verre dans l'air. La féconde queftion , c'eft de fça\'oir 
pourquoi les finus des angles d'inclinaifon & de refrâiâion 
font dans un rapport confiant , quelle que puifTe être Tinr 
clinaifon des rayons incidens. 

40. Les fentimens font partagés fur la première quef- 
tion. n y a des auteurs qui regardant les milieux les plus 
denfes comme les plus refiftans , prétendent que fi la lu- 
mière en les traverfant s'approche de la perpendiculaire ^ 
c'eft parce qu'elle y trouve une plus grande rcfiôance. Il 
eft cependant certain que fi on tii*e un moufquet contre 
une eau dormante en l'inclinant à la furfiice ; la baie £e 
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tefraélera en s^éloignant de la perpendiculaire , ce qui eft 
d'ailleurs confirme aux princij^es de la méchanique : or 
la baie trouve plus de réfiftàftçe à pénétrer Teau qu'à fe 
mouvoir dans Tair , par coflféquént fi un corps Ipheri-^ 
que paiTe dans un milieu plus réiiftant il fe refrade en 
$ éloignant de la perpendiculaire. Cela pofé , fi la lumiè- 
re eft compofée de coipufcufes fphef iques , comme il y 
a tout lieu de le croire , vu la régularité de leur réflexion ; 
en pénétrant ut) milieu qui leur réffifte d'avsintage > la 
refradion ou le détour qu ils prendront les écaftera de la 
perpendiculaire; fi au contraire ils entrent obliquement 
dans un milieu moins réfiftatttils s'approcheront de laper-» 
pendiculaire : or puifque l'expérience démontre que fi la 
lumière paiTe dans desmilieux de plus en plusdenfes , elle 
s'approche toujours d'avantage ae la perpendiculaire , il 
s'enCiit que plus ils font denfes moins ils refiftent à la lu- 
iniere. Cela pofé, la difficulté cônfifte à fçavoir, pour- 
quoi la luildiere trouve moins de refiftancc dans les mi- 
lieux les plus denfes, ce qui eft le contraire de ce qui ar- 
rive^ux coi^ps groflîers. 

41 . La folution fe tire de ce qu'on vient de dire de la 
jnmtxe ùkAle ; plus les milieux font denfes plus les po- 
ires en font ferrés & étroits , plus les potes d'un milieu font 
petits plus h matière fubtile qui les remplit eft épurée, ou 
fon mélange avec les autres fluides groflîers & plus refiftans 
en eft moindre, donc la refiftÂnoeqûe la^lumiere trouve 
en les pénétrant doit être auflî moiftârel or c*eft le fluide 
qui remplit ces pores qyii eft le milieu réfringent , car les 
milieuic fenfibles au toucher &4 la vue comme l'eau, le 
verre À: les autres mâtifet^s tranfearentes ne font que leà 
Éànaux ou les rèfervoir^du fluide quireffaâe laluMière : 
donc plus ces MetvxMf 9 auront de denfité fdus la lutmere 
aura ée facilité à les traverfer , aiftfi tsUe s'approchera 
d'avantage de la perpendiculaire. On vient de Voir que 
M% Newton qui raifonne dans là ftippcffition du vuidecft 
porté à admettre un milieu , qui étant/la caufe de la re- 
Iraâion ç(^ |>lusf4en^ d^ns les efpaç^s libres & boîs du 
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verre que dans le verre , c*eft-à-dire qu'il eft plus dcnfe 
dans Fair que dans le verre & dans les autres matières 
diaphanes; or fuivant M. Nevrton plus un milieu eft den- 
fepîus il refifte ; donc fuivant M* Ne^c^ton la lumière 
trouve plus de refiftance à travers Tair qu'à travers le verre 
& les autres matières diaphanes plus denfes : or puifque 
la lumière ppiflant de quelqu'une de ces matières dans 
l'air fe refrafte en s'éloignant de la perpendiculaire , il 
s'enfuit conformément aux principes de M. Newton que 
fi elle traverfe un milieu plus refiftant , elle doit s'ëcar- 
ter de la perpendiculaire , & s'en approcher s'il eft moins 
refiftant. Ainfi foit-, que l'on raifonne dans l'hypothéfe 
du plein ou du vuide > dès qu'on voudra s'en tenir aux 
principes les plus connus de la Phyfique & y conformer 
fes aflertions , on trouvera que fi la lumière le refiraéle en 
s'approchant de la perpendiculaire , c'eft qu'elle trouve 
moins de refiftance dans le milieu re&ingent, & que fi 
elle s'en éloigne , c'eft qu'elle en trouve d avantage ; d'où 
il fuivra que l'air refifte à la lumière plus que l^au , & 
l'eau plus que le verre. Il y a cependant des Phyficiens 
qui prétenaent que fi la lumière pénétrant un nouveau mi- 
lieu s'écarte de la perpendiculaire d'incidence, c'eft 
qu'elle y trouve une moindre refiftance , & qu'au con- 
traire elle en trouve d'avantage fi en pénétrant le milieu 
elle s'approche de la perpendiculaire. Pour arriver à cette 
conclufion ils fe fondent fur ce principe de pure Méta- 
phyfîque ; fçavoir , que la lumière en fe refinaâant doit 
îuivre le chemin du tems le plus court. On peut voir là- 
deiTus ce qu'on en a dit dans les principes. On verra bien- 
tôt que M. Baro\r fuppofant que les parties de la lumiè- 
re font cylindriques ou femblabl^ à des parallelopipedes 
droits conclut aufli de fes raifonnems que fi la lumière 
pénétre un milieu plus refiftant , elle fe re&aâe en s'2q>- 
prochant de la perpendiculaire ; or M. Hartfœker fup- 
pofant de même que la lumière* eft compofée de parties 
cylindriques , fait des raifonnemens d'où l'on peut dé^ 
duire que fi la lumière paflç dans un milieu qui tcfiftQ 
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*" inoîns , elle fe détourne en s'approchant auffi de la per* 

jj pendiculaire. Ces deux fentimens font évidemment con* 

! traires. Car fi un rayon s'approche de la perpendiculaire 

I lorfqu'il entre dans un milieu plus refiftant , il doit s'en 

écarter fi étant conditionné de la même manière il entre 

' dans un milieu moins refiftant. On en fera la comparai- 

? Jhn lorfqu'on rapportera la preuve que M. Barow donne 

*du rapport confiant des finusdes angles d'inclii)aifon& 

^ de refraétion , fur lequel roule la féconde queftion qu'on 

! va examiner, 

42. Voici les fuppofitîonà fuivant lefquelles on va dé- 
? -terminer le rapport confiant desfinus des angles d'incli- 
' naifon & de refraftion, i**. Si la lumière fe meut dans 
f «n milieu homogène ou de même denfité fa vitefle eft uni- 
^ forme. Car tout milieu corporel ou matériel refifte au 
' mouvement, & à chaque inftant il ôte au mobile quel- 

3ue partie de fa viteffe. Cela pofé fi la lumière étoit mue 
ans un milieu non refiftant , fa viteffe feroit Siccelerée 

' làns ceffe, parce que le corps lumineux agiffant fur elle 
iàns interruption , lui imprimeroit à chaque inftant un 

' nouveau degré de viteffe > de même que les corps pefiins 
«n reçoivent du principe de la pefanteur pendant tout le 
tems de leur chute ; mais parce que la lumière fé meut 
jdans un milieu rei|Aant , lorfque fà viteffe fera telle que 
la refiftance qui en naît fera égale aux efforts inftantanés 
du corps lumineux & qu'elle les détruira à mefure qu'ils 
tendent à lui en imprimer des nouveaux , pour lors ces 
forces égales fe balançant 1-une Fautre & étant dans 
4in parfeit équilibre, la lumière ceffèra d'être accélérée ^ 
& rien ne détruifant la viteffe qui lui a été imprimée elle 
fera mue uniformément. 

4 j . 2"^. Si la lumière paffe dans un milieu plus refiftant 
fa vitcflè eft retardée , parce que les efforts du corps lu- 
mineux étant moindres que la refiftance aâuelle du mi- 
lieu, il eft néceffaire que la lumière qui la furmonte perdfe 
.une partie de fa vitefle. 3** Si au contraire le nouveau 
\0iilieu eft moins refiftant , la vkeffe de le lumière fera 
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augmeméç* Car larefiftance aâuelle du milieu étant in& 
rieure aux efforts înftantanésdu corps lumineux ^ elle n'en 
détruira qu'une partie ; donc le furplus n'étant poiat con- 
trebalancé ni en équilibre avec aucune dxce s'appliquera 
à la lumière & en augmentera la vitefle. 4^. Si la lumière 
pénétre un nouveau milieu avec différens degrés d'obli* 
quité fa viteiTe eft également accélérée ou retardée. Car 
dans toutes ces difierei^es inclinaifons d'un rayon inci- 
dent à l'égard de la furÊice réfringente , le milieu lui ot- 
pofèra toujours la même refiftance » puifquç la vitefle du 
rayon ou du corpufçule lumineux eft h même , & que 
d'ailleurs la refiftance (e règle iur la vitefie oufur le quat- 
re 4e la viteile. Donc U reiiftaqce du milieu éts^it la mê- 
me Se l'effort inftant^né du corps luinineux auffi le même » 
il eft néceffaire que la viteiTe fo)t également accélérée ou 
retardée» On p^ut ajouter que fuivant quelque inclinaifoii 
que le corpufçule lumiae^ix pénétre dans le nouveau mi- 
lieu , il aura toujoui^ la même quantité de matière à dé- 
placer pour s'infinner; ainfi fa viteiTe étant la même la 
refiftance du milieu fera aufli la même: or la refiftance du 
milieu étant h mêçie pour toutes les différentes inclinai- 
fons^ il eft néceffaife que h vitefle foit également aug- 
mentée ou dinûnuée» j*". Op fuppofe que les corpufcu- 
les de la lumière ipnt aifez petits fm^ que la re&aâion fè 
£àSe dans un inftam. 

44, Suppofons que le corpufçule lumineux A(H^. 1 1($) 
U mouvant dans le imlieu Z va choquer Ig furface réfrin- 
gente LL fuivant la dir^on oblique AC , le milieu X 
^'elle fépare du màReu Z étant fuppofé moins refiftanc 
ï^ AuiS-tot qu5 le cprpufçuk touchera la fur&celXau 
point C fa viteiTe fera augmentée > puiique le milieu X 
f efifte mpins que le milieu Z, 2**. Dans Tinfiant que le 
xorpufcule A louchera h furfece LL au point C , & qu*ii 
ikt^ encore tout entier dans le milieu Z , il tendra à s'é- 
loigner de la perpendiculaire £CG de tout autant qu'il 
tend à s'en approcher étint en A , puiique le milieu Z lui 
jreftfte »\^icaot jsu C qu-m A ^ & que d'ailleurs eo C comt 
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tné en A il eft tout entier dans le milieu Z : or la tenden* 
ce ducorpufcule.A à s'approcher de Ja perpendiculaire 
£C!G cft exprimée par AF ou CS , donc la tendence qu'il 
a à s'en léloigner lorfqu'il eft en Ç eft exprinaée par une 
ligne CIL égale à AF ; donc le corpufcule lumineux étant 
au point C , la refraôlion doit fe faire de telle forte qu'elle 
fatisfafle à ces deux conditions; fçavoir , que la vitefle foit 
augmentée , & que la détermination à s'élwgner de hper- 
. pendicuiake £CG ait tout fon e&t. 
. 4j« Cela pofé. Voici comment on peut démontrer que 
le rapport du finus de Fangle d'inclinaifon au finus de ré- 
fraction eft confiant. Suppofons que l'augmentation de 
viteffe cft exprimée parÊB; il du point C comme cen- 
tre & de l'intervalle CB on décrit le quart de cercle GDH^ 
& que du point K on mené KD parallèle à ECG , & du 
point C le demi diamètre CD. Je dis que le corpufculç 
lumineux fuivra la détermination CD. Car la vitefle dan$ 
le milieu Z étant exprimée par AC ou EC & l'augmen- 
cation par EB, la viteffe dans le milieu X fera exprimée 
pat CB ou CD , donc par cette vitefle le corpufcule lu- 
mineux arrivera à quelque point de l'arc GDH dans uo 
tems égal au tems par AC ; m^is le détour que le corpuf- 
cule prends ou ladireélion qu'il (uit doit fe combiner 
avec b (^ei;minatioB qu'il a jà s'éloignjcr d^ la perpendi^ 
culaire EÇG de telle force que cette tendence ait tout fon 
fffet , donc pendant que le corpufcule ira à quelque point 
jde l'arc GDH» il faudra <p/il s*éloigne de la perpendi- 
culaire ECG de toute la longueur CK ou DO; donc fi 
le corpufcule arrive en D il aura fatisÊiit aux deux con- 
éditions,. ce qm eft évident, ^nc le corpufcule pénétrant , 
4lans le milieu X fuivra la direâion CD. Cela pofé , foit 
-prolongée AC jufou'au point M de l'arc GDH , 8c foit 
tirée mN perpendicttlaite à ECG. Lies deux triangles 
femblables CMN , C AF donneront la proportion CM. 
CA : : MN * AF ou DO. Pcenant CM pour finus total 
MN fera le:finus de l'ange d'inclina^bn MCN ou ACF, 
& DO fera le finus iel'angb de reftai^n DCO j donc 
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(e finus de Tangle d'inclinaifon eft aa (înus de Tangue de 
îefraâion dans le rapport des lignes CM ÂC , lefquelles 
repréfentënt la vitefle augmentée & la vitefle primitive ; 
or ces viteffes font les mêmes quelque foit Tangle d'incli- 
naifon ACF , donc elles font dans un rapport confiant; 
par conféquent les fmus MN DO qui font dans le même 
rapport, font auffi dans un rapport confiant. 

4.6. Si le corpufcule lumineux paifoit dans un milieu 
plus refiftant fa vitefle feroit retardée , & Ton prouveroit 
par des raifonnemens femblables que le rapport dont il 
s'agit eft auffi confiant. 

47. On va rapporter la preuve que M. Barow donne 
de la refraftion. Le .parallelogramfne ABCD ( Pig. 117) 
repréfente un rayon de lumière qui va rencontrer oblique- 
ment la lurface EF d'un milieu plus refiftant. Il eft clair 
que le point B fera un peu retarde , & que le point D con- 
tinuant de fe mouvoir dans le milieu riioins refiftant con- 
fervera toute fa vitefle, les deux points B D fejront donc 
mus avec des vîteflês inhales ; fçavoir , le point B dans 
le milieu plus refiftant avec la moindre , & le point D 
dans le milieu moins refiftant avec la plus grande : or ces 
mouvemens ne peuvent s'exécuter à la fois & en même 
tems, à moins que les deux points BD ne tournent au- 
tour d'un poiftt Z en décrivant lesarcs Bb, Dd ; mais 
puifque c'eft le point B qui eft mû le moins vite , il s'en- 
fuit qu'il décrira le moindre arc ; lorfque le point B aura 
décrit l'arc Bb & le point D l'arc Dd , Iç rayon touchant 
alors dans toute fa largeur BD ou bd Iç milieu plus refiftant, 
le point D ceflèra de fe mouvoir avec plus de vitefle que 
fe point B, puifqu'il trouve la même refiftance, donc la 
baie BD ayant la fituation bdyU rayon fera mû fuivant une 
ligne parallèle aux tangentes ba dx qui font les direc- 
tions des points B, D ou & , d au moment que le mou- 
ment circulaire ceflè. 

48, Cela pofé , il eft évident, i^que le rayon en fe 
refradlant s'eft approché de |^ perpendiculaire BM ou 
dN, c'eft-à-dire que fa longueur BA ou ^^ feit avec 

cette 
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fcette perpendiculaire un moindre angle après qu'avant 
la refraftion. Car l'angle B^iN eft drojt , Tangle bdx 
eft aùffi drmt ; donc retranchant la partie commune bdH , 
Fangle N^x eft égal à l'angle BdZ. De même les angles 
EBM, GBZfont droits, retranchant l'angle commun 
ZBM, Tangle EBZ fera égal à f angle GBM qui eft 
l^angle d'inclinaifon ^omme l'angle ridx ou fon égal 
BrfZ eff Fangle de refraftion .* or l^angle GBM ou ion 
égal EBZ eu plus grand que l'angle hdZ , puifqu'il eft 
extérieur ; donc l'angle d'incUnaifon eft plus grahd que 
l'angle de refraétion ; donc le rayon entrant dans un mi- 
lieu plus refiftant s'èft réfrafté en s'approchant de la per* 
pendiculaire. 

4p. Le rapport confiant des finus des angles d'incU- 
naifon & de refraélion fe démontre ainfi. Dans le trian- 
gle dBZ , l'angle ZBd a le même finus que l'angle EBZ 
qui eft égal à l'angfe d'incUnaifon, de forte que dans le 
triangle ^BZ les finus des angles ZBd , BdZ feront les 
mêmes que les finus des angles d'incUnaifon & de refrac- 
tion; or les finus des angles ZBdBdZlonx entr'eux com- 
me les cor es oppofés 4^BZ ; donc ils font auflî entr'eux 
comme* les demi diamètres DZ BZ , qui ont décrit les^ 
arcs Bb Dd : or qu'elle que foit l'inclinaifon du rayon 
ABDC le milieu dans lequel le point B pénétre fera tou-' 
jourssla même refiftance , & ce point fera également re- 
tardé , & le point D ayant toujours la même viteffe dans 
le milieu moins refiftant , il fera néceflaire que les arcs Bb 
Dd ayent toujours entr'eux le même rapport , donc les 
demi diamètres DZ BZ auront auflî entr'eux le même 
i*apport , puifque les arcs Bb Di font femblables , donc 
le rapport des finus des angles d'incUnaifon & de refrac- 
tion fera le même^ 

jo. M. Hartfoekerfuppofant auflî que le rayon ABDC 
a la figure d'un prifme droit raifonne ainfi pour détermi- 
ner la route qu'il doit tenir en entrant dans le nouveau 
milieu* Soit ABDC un rayon de lumière qui après avoir 

V 
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oraverfé en ligne droite une matière fubtile , comme^ pâ* 
exemple , celle qui eft entre les particules de Fair, & donc 
il écoit également preflfé de toutes parts , rencontre obli- 
quement au point B une matière plus fubtile , comme^ pat 
exemple, celle qui eft dans les petits corps creux quicom- 
pofent le verre : or comme cette dernière matière , étant 

S lus fubtile , doit preffer & pouffer £e rayon avec moins 
e force <^ue Pautre d'où il fort, il eft évident que ce rayon 
étant aiîili ferré dès le point B entre ces deux matières de 
force inégale fera contraint , malgré l'effort qu'il fera par 
fa rapidité pour continuer fon mouvement en ligne droite, 
de fuivre la preffion de la matière qui eft fuperieure en 
force , & à laquelle l'autre matière fera obligée de céder , 
& ainfi le rayon s'approchera à chaque inftant tant foit 
peu de la perpendiculaire BM , prenant fon chemin le 
long d'une ligne courbe , jufqu'à ce que fa partie D fe 
foit plongée dans la même matière oà fa partie B s'étoit 
déjà plongée. Mais fi un rayon comme abdx après avoir 
traverfé en ligne droite une matière fubtile, avoir ren- 
contré au point d une matière moins fubtile , dont il au- 
roit été par conféquent preffé avec plus de force que fur 
l'autre , il fe feroit détourné de la perpendiculaire, par une 
femblable raifon que nous venons ae voir qu'il s'en, eft 
approché. 

y I. Il eft clair qu'une matière plus fubtile , qui jeft in- 
férieure en force , qui eft obligée de céder , préfente Tidée 
d'un milieu moins refiftartf : or fuivant l'Auteur le rayon , 
ABDC entrant dans ce milieu s'approche de la perpen- 
diculaire, & cependant fuivant M. Barow le rayon ABDC 
entrant dans un milieu plus refîftant s'approche auflî de 
la perpendiculaire. Ces deux fentimens font donc con- 
traires , c'eft ce qu'on s'étoit propofé. de remarquer. 

Les couleurs. 

5*2. M. Defcartes pour expliquer les couleurs fuppofe 
que Tes globules de la lunuere tournant chacun fur leur 
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tentre & que ces mouvemeris de rdration font en diffé- 
rentes proportions a^ec le mouvement diredl commun à 
tous. Ainli les globules qui tendent à)tourner avec plus de 
force qu'à fe mouvoir en ligne droite font voir du rouge , 
ceux qui n'y tendent qu'un peu plus fort caufent le jau- 
ne , s'ils tournent feulement quelque peu moins vite" qu'ils 
ne fe meuvent en ligne droite ils feront yoir du verd & le 
bleu paroîtra là oh ils tourneront beaucoup moins vite. 
M. Decartes fait donc confifter les couleurs dans les diffé- 
rens degrés de force réfultante du mouvement direâ: & du 
mouvement de rotation des globules. Les forces des glo- 
bules ne différeront donc que du plus ou du moins & il'ex- 
citeront dans l'organe de la vifion que des ébfanlemens 
plus ou moins forts; or fujvant la remarque du P. Male- 
branche le plus & le moins de la forcQ ou de la foibleflfe 
de rëbranlement du rierf optique ne change point l'efpe- 
c^^de la couleur, mais feulement la nuance en ce que fes 
couleurs d'une même efpace paroiffent plus vives les unes 
que les autres ; rhypothéfe de M. Decartes eft donc iq- 
iuffifante pour expliquer les couleurs , d'ailleurs le P. M^- 
lebranche avoir auflî remarqué qu'elles ne peuvent point; 
fubfifter avec la dureté des globules. 

5*3. M. de Mairan relevé encore dans cette explica- 
tion un défeut effentiel qui en démontre la fàuffeté. Sup- 
pofons que plufieurs globules de la lumière qui ont diffé- 
rentes quantités de tournoyementfur leurs centres , en mê- 
me fens. ou en des fens dlreélement oppofés tombent pa- 
rallèlement fur un plan uni qui les refléchiffe , la reflexion 
de chacun de cesjglobules fera différente- félon le différent 
degré de rotation qu'il a , car ce mouvement augmentera 
ou diminuera le mouvement horifontal ou. parallèle au 
plan félon qu'il fera plus ou moins grand , favorable ou 
contraire ; ainfi quoique les lignes d'incidence faffent tou- 
tes avec le plan le même angle, les angles de réflexion 
étant inégaux les globules des différentes couleurs fe fépa- 
reront , la lumière blanche fe décompofêroit donc dans fes 
couleurs par la feulç réflexion ; ce qui eft contraire à l'ex- 
périence. Vij 
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5*4. Le P. Malebranche peu content de rexplîcatioii 
-que M. Decârtes donne des couleurs , les fait confiftef 
dans le plus ou le moins de promptitude des vibrations de 
preflion. Car fuivant ce qu'on vient de remarquer le plus 
ou le moins de force dans ces vibrations ne change point 
Tefpece de la couleur : or les vibrations de preflion lef- 
quelles conftituent la lumière ne peuvent être que fortes 
ou foibles , promptes ou lentes ; il refte donc que les cou- 
leurs confiftent dans lé plus ou le moins de promptitude 
avec laquelle les vibrations fuccedent les unes aux autreSé 
L'Auteur af rès avoir expofé le fentiment qu'il a de la 
natuTfe ôc de la propagation* de la lumière & des couleurs 
qui y paroiffent entre çn preuve , & il fait remarquer. 

jy. 1°. Que le fon ne fe fait entendre que par le moyen 
des vibrations de l'air, qui ébranlent le nerf de l'oreille j 
car lorfqu'on a tiré autant qu'on l'a pu l^air de la machine 
pneumatique , le fon ne s'y tranfeet plus lorsqu'il eft mé- 
diocre, ou d'autant moins que l'air y eft plus raréfié. 

jd. 2.^. Que la différence des tons ne vient point de 
b force des vibrations de l'air , rfiais de leur promptitude 
plus ou moins grande , comme tout le monde fçait. 

J'y. 3^. Quoique Içs impreflions que les objets font fur 
les organes de nos fens , ne différent quelque fois que du 
plus ou du moins , les fentimens que l'ame* en reçoit di£K- 
rent eflèntiellement. Il n'y a point de fenfations plus op- 
pofées que le plaifir & la douleur. Cependant tel qui fc 
gratte avec plaifir, fent de la douleur s'il fe gratte un peu 
plus fort , parce que le plus & le moins de mouvement 
dans nos fibres diffère effentieîlement par rapport au bien 
du corps , & que nos fens ne nous inftruifent que de ce rap- 
port. Il y a bien de l'apparence que le doux& l'amer qui 
caufent aes fenl^uionsfioppofées ne différent fouvent que 
du plus ou du moins , car il y a de gens qui trouvent amer 
ce que Içs autres trouvent doux,.. Il eft certain que les 
couleurs dépendent naturellement de l'ébrs^lement de l'or- 
Çanede la vifion.*Or cet ébranlement ne peut être que 
tort & foible ; ou que prompt & lent» Maj^a l'expérience 
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appreftd (^ue le plus & le moins de la force ou de la foi- 
bleffe de rébranlement du nerf optique ne change point 
Fefpece de la couleur, puifque le plus ou le moins de jour 
dont dépend le plus ou le moins de ccttç force , ne fait 
point voir ordinairement les couleurs d'une efpece diffé- 
rente & toute oppofée. I) eft donc nécefTaire de conclure 
que c'eft le plus & le moins de promptitude dans les vibra- 
tions du nerf optique , ou dans les fecouffes des efpits qui 
y font contenus , laquelle change les efpeces des couleurs , 
& par conféquent que la caufe de ces fenfatiçns vient pri- 
mitivement des vibrations plus ou moins promptes de la 
matière fubtile qui compriment la rétine. 

jâ. Ainfi il en eft de la lumière & des diverfes cou- 
leurs comme du fon &c des différens tons* La grand-eur 
dû fon vient du plus & du moins de force des vibrations 
tie l'air groflîer , & la diverfîté des tons du plus ou du 
moins de promptitude de ces mêmes vibrations , comme 
tout le monde en convient. La force.ou l'éclat des couleurs 
vient donc aufii du ^lus &du moins de force des vibra- 
tions, non de l'air , mais de h matière fubtile; & les dif- 
férentes eipéces de couleurs du plus & du moins de promp- 
titude de ces mêmes vibrations. 

jp. Lôrfqu'ona regardé le Soleil , & que le nerf op- 
tique a é:é fort ébranlé par l'éclat de fa lumière , à caufe 
que les fibres de eft nerf foflt fitués au foyer des humeurs 
tranfparentes de l'œil : alors fi l'on ferme les yeux ou fi 
Ton entre dans un lieu obfcur l'ébranlement du nerf opti- 
que ne changera que du plus ou du moins. Cependant on 
verra différentes c^leurs , du blanc d'abord , du jaune , 
.du rouge , du bleu &. quelques unes de celles qui fe font 
par le mélainge des primitives, & enfin du noir : d'où Ton 
peut conclure que les vibrations de la rétine três-promp- 
tes d'abord , deviennent peu à peu plus lentes. Ca"r enco- 
re une fois ce n'efl point la grandeur Ou la force de ces 
vibrations, ^mais leuf promptitude qui change l'efpecé 
deîs couleurs; puifque le rouge, par exemple, paroît 
ïouge à une féible auffi bien: qu à une grande lumière. Ori 

y iîj 
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pourroit donc peutrêtre juger par la fuite de ces couleurs , 
fi elle étoit bien conftante , que les vibrations du jaune 
font plus pronïpte% que celles du rouge & celles du rouge 
que du bleu , & ainfi des autres couleurs qui fefuccedent. 
Mais il me paroît impoffible de découvrir prçcifement par 
ce moyen , ni même par aucune autre les rapports exacb 
de promptitude de ces vibrations , comme on les a décou- 
vens dans les confonances de la myifique. On ne peut fur 
cela que deviner & aller au vraifemblable. ^ 

Dans le fyftéme de Fémiffion ou du tranfport des corpuf- 
cules de la lifmiere jufqu^à l'oeil^on nefçauroit faire confif- 
ter les couleurs dans les vibrations depreffion; c^eft pourr 
quoi M.deMairan qui fe déclare pour ce fyftéme les établit 
fur d'autres principes. Il a traité ce fujet dans la differtatioa 
fur les phofphores &les nodiluques , &:dans un Mémoire 
année î 73 8. On prendra dans ces deux fourccs les enr 
droits qui y ont le plus de rapport & qui font les plus pro- 
pres à faire entendre fon fentiment. 

6q. Il s'explique dans la differtation ainfi qu'il fuit. 
Depuis qu'on a commencé à raifonner des effets de la nar 
ture fur les idées que la Géométrie & la Mechanique nous 
fourniflfent , pTefque tous les Phyficiens ont cru que les 
différentes couleurs qu'on' remarque dans la lumière , foit 
rompue, foit réfléchie ne confiftoient que dans les modi- 
fications qu'elle reçoit en fe rompant là travers les corps 
qu'on appelle tranlparens , ou en fe refléchiflant fur la fur 
perficie de ceux qu'on nomme colorés. La lumière étoit 
regardée comme indifférente à quelque couleur que ce foit, 
ou comme fufçeptible de toutes les ccjulcurs ; & les cour 
leurs inhérentes des corps n'étoient autre chofe que la dif-: 
pofition que leurs parties infenfibles avoient à modifier la 
lumière de telle ou de telle façon, en conféquence de leurs 
figures, de 'leurs groflfeurs, de leurs arrangemens & de 
leurs mouvemens. Aujourd'hui ce n'e(l plus cela , on 
prouve par des expériences décifives. 

^i. Que la lumière contient en elle-même toutes le^ 
couleurs , indépendamment des configurations intérieure^ 
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ou extérieures des corps au travers defquels elle paflè ou 
fur lefquels elle fe refléchit; c'eft-à-dire qu'un rayon fen- 
fible du Soleil , par exemple , eft compbfé de particules 
de différente efpece , dont chacune a la propriété d'excir 
ter dans Tame , par le moyen de Porgane de la vue , le 
fentiment de couleur particulière de cette efpece, fans 
qu'aucune réflexion ni qu'aucune refradion puiflè ja- 
mais la changer; que le blanc n'eft pas proprement 
une couleur , mais un compofé de toutes les couleurs j 
& que le noir au contraire n'eft que la négation de toutes , 
les couleurs, 

62^ Que chaque couleur des corps ne confifle dans la 
figure & dans l'arrangement particulier des parties qui le 
compofent , qu'en tant qu'ils font par là plus propres à 
rompre & à abforber dans leurs .pores, la lumière d'une 
cenaine couleur , & à refléchir celle d'une autre couleur , 
Ainli le carmin^par exemple,eft fort rouge parce qu'il ne re- 
fléchit que la lumière rouge,, & que toutes les autres efpeces 
de lumière fe rompent & fe perdent dans fes pores fans fe^ 
refléchir. Enfin,que chaque efpece de lumière à fa refraélion 
déterminée , c'eft- à-dire , que chaque couleur en paflant 
obliquenîient d'un milieu dans un autre, de l'air, par exem- 
ple , dans le criftal fe rompt à fa rencontre par un angle 
particulier différent de celui des autres couleurs. C'eft ce 
que M, Newton auteur de cette découverte appelle la dif- 
férente refrangibiljté des couleurs de la lumière. C'eft 
f)rincipalement '^r cette propriété qu'il a reconnu toutes 
es autres ; "& les ingenieufes expériences dont il s'eft fer- 
vipour s'enaflurer, pourroient toutes feules immortali- 
fer un nom moins célèbre que le fien. 

6^. Ces faits ( au'on a décrit précédemment dans les 
expériences fur la lumière) étant pofés, j'attribue la re- 
frangibilité particulière de chaque couleur , à la viteflè 
particulière des globules lumineux qui produifent cette 
couleur ; & j'explique les différentes vitefles de ces globu- 
les- lumineux par leurs différentes groflêurs. Les bornes 
tÇHtre lesquelles doivent être renfermées la viteffeÔc lagrof- 
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ieur des corpufcules lumineux*, pour être en état d'agir fm 
l'organe de la vue , n'empêchent point que cette vitefle 
& cette grofleur ne puiffent varier infiniment entre le? 
deux extrémités. Or la moindre variété de la part de la 
matière eft capable de t)roduire en nous des fenfations très- 
différentes. On fçait que toute la diverfité des tons ne con-r 
fifte que dans le plus ouïe moins de viteffe des vibration^ 
communiauées à Tair par les fremiffeipens du corps fonor 
re. Ainfi il n'y a rien que de très vraifemblable , que les 
corpufcules lumineux qui viennent frapper les fibres de 
l'organe de la vue avec des viteffes &c des groffeurs difié- 
rentes y caufent des ébranlemens relatifs à de différentes; 
fenfations de couleurs. 

64; Pour expliquer donc par ce moy^ les différentes 
refrangibilités de la lumière , je fuppofe qu'un corps qu; 
paffe obliquement d'un milieu dans un autre , ne fe dé-r 
tourne de la ligne droite qu'à cai^fe que le nouveau mi- 
lieu 9Ù il fe va mouvoir , lui refilïe plus ou n?oins que ce- 
lui qu'il quitte. Par exemple , une balle de moufquet qui 
efï tirée obliquement contre la lurface de l'eau ne fe dé- 
tourne de la direction qu'elle avoir dans l'air , que parce 
qu'à la rencontre de l'eau , elle ne trouve plus la même fa- 
cilité à fuivre fon chemin qu'auparavant. Or elle doit fe 
détourner d'autant plus de la ligne qu'elle traçoit dans 
l'air, que l'pbftacle qui fe préfente à ion paffage eft plus, 
grand. Mais fi la viteffe du mobile augmente , Vohfiavle 
demeurant le même le détour changera^ & ce fera la 
même chofe que fi l^objlacle étoit moindre Ù* que la vi- 
tçffe fut la méme^ L?obflacle étant le même le mobile fe 
détournera donc différemment eu égard à fa viteffe. Donc 
fi les globules de la lumière ont des viteffes différentes ils 
auront difl^rens degrés de refrangibilité en changeant de 
jnilieu. Mais quelle peut être la çaiife de ces différentes 
viteffçs des corpufcules de la lumière ? Pour moi je n'eij 
vois pas de plus fimple & de plus probable que leurs dif- 
férentes groffçurs. Plufieurs balles pouffées dans fer mê- 
niç inft^nt ayçç une même raquette, doivent aller d'unç 
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.4ifl^rcnte viteflèi fi é:ant de la même matière, elles onç 
différentes groffeurs. Ainfi en fuppofant comme je fài*, 
que les corpufcules de la lupaiere wm ,de différente grof- 
feur , fans que cette différence aille pourtant au-delà de 
certaines limites, on peut, ce me fcmble expliquer fort 
naturellement la différente refrangibilité des couleurs delà 
Jumiere & toutes les autres propriétés qui s'en enfuivent, 
6 y. Il paroît par cet expoié que-M. de Mairanrecon- 
îioît avec M, Newton que les couleurs primitives ne con- 
jSftent point dans çenaines difpofmon^palîageres , qu'elle 
acquière ou qu'elle perde à la rencontre des lurfaces qui la 
refléchiffent ou qu'elle pénétre , mais que ces difpofitions 
font inhérentes&indeftruéliblesJl réduit donc la.queftion 
furies couleurs à fçavoir qu'elles font ces difpofitions datis 
la lumière , & comment elles fe manifeftent. Or i"". fï les 
globules lumineux ont différentes viteffes ils ébranleront 
différemment les fibres de l'organe de la vifion , & exci- 
teront dans l'ame les fenfations relatives aux différentes 
elpeces de couleurs. 2®. Si les globules lumineux ont des 
viteffes différentes ils fe refraéferont inégalement , c'eft-à- 
dire que ceux d'uç^e même viteffe fe fépareront des autres , 
& féparés de la forte ils produiront le fentiment de la cou* 
Jeur qui leur eil propre. 

66. M. de Mairan defcend dans un plus grand détail 
dans le Mémoire de I738> il y rend même fa théorie 
jgénérale , enforte qu'on peut l'appliquer non-feulement 
au fyfléme de Fémiffion , mais encore au fyfléme des prêt 
fions & quelque fois plus heureufement & ^vec plus d!e fa- 
cilité à ce dernier : il en déduit les principales propriétés 
que M. Newton a démontré par fes expériences infépara- 
oles de la lumière , entr'autres que les couleurs primitives 
étant une fois féparées les unes des autres elles font in- 
deftruéfibles; on peut bien les affoiblir en les faiiàntpaffer 
par diflfçrens milieux , parce qu'à chaque paffage il fe fait 
une dilUpation de rayons., maison ne peut point changer* 
l'efpece de couleur ; ainfi par exemple , les rayons dont la 
yiteffe aflbrtit le rouge feront toujours rouges ; car fi on * 
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leur fait pénétrer une même furface réfringente fous dif- 
férentes obliquités dMncidence , les viteffes avant & après 
ia refraftion feront dans un rapport confiant , donc ils fe- 
^ ront toujours des impreflions femblables ; sHls traverfenr 

difïërens milieux , ils fe rompront autreroçntque les rayons 
des autres couleurs, pui(qu*îls ont une vitefle difFcrenre » 
donc ils ébranleront aufli Torganç autrement que ces au- 
tres rayons , & parce que leurs vitefl'es après & avant la 
refraftion feront encore dans un rapport confiant , lea im- 
preflions qu'ils fer(#t feront toujours efleritiellement dit 
férentes des impreflions que les autres rayons peuvent fai- 
re , Tefpece de couleur fera donc encore la même. Comme 
la lumière perd de fa viteffeen paflantdansun milieu qui 
refifte d'avantage , il faut une caufe qui lui redonne ce 
qu'elle en a'perdu , en retournant dans le milieu , où elle 
le mouvoit avec plus de facilité : dans l'hypothefe des 
preflîons ce fera le corps lumineux qui reparera la perte 
puifqu'il eft continuellement appliqué au même fujet ; 
dans rhypothéfe de Témiflion , ce feront les vibrations du 
corps diaphane même , du milieu plus refiftant excitées 
par le choc de la lumière & le debandement de fes parties 
élaftiques qui redonneront aux globules de la lumière qui 
en fortent la vitçffe qu'ils avoient perdu en y entrant en 
mettant ces parties en contraâion. 

67. Enfin (î l'œil fe trouvoit dans un milieu différent 

de l'air , par exemple dans l'eaii , ou bien fi une lumière 

homogène^ ou de la même vitefTe , après avoir pafTé par 

divers milieux , n'avoit point , en parvenant à l'oeil toute 

la vitefTe dont elle a befoin pour exciter la même fenfa- 

tion , ou le même ébranlement fur la rétine , elle l'auroit 

après qu'elle auroit traverfé les trois humeurs , parce que 

j les changemens qu'on peut lui faire fubir par la refraâion 

! fe reflifient néceffairement dans ces humeurs, oulesvi- 

: teffes des mêmes rayons font toujours les mêmes tant qu'el- 

' ies ne changent point. Car fi les humeurs de l'œil Vien- 

I nent à changer par accident ou pat la vieilleffe , le fenti- 

1 ment des couleurs change auflî , & la différence en efif 
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feniîble loriquc Taccident n'eft arrivé qu'à l'un des deux 
yeux : ainfi chaque rayon à là fortk de Phumeur vitrée & 
en tombant fur la rétine , a fa viteffe propre convenable 
à fa couleur , donc un rayon de lumière partant du So- 
leil avec une viteffe donnée aura dans l'humeur .vitrée une * 
viteffe donnée quelques milieux qu'il ait traverfé aupara- 
vant ; & voilà pourquoi la couleur de chaque rayon eft 
•immuable quoiqu'elle dépende de fa viteffe qui eft une 
inodification changeante. 

La traîtfparenee des Corps. 

68, Un corps opaque eft celui qui refléchit la lumière 
ou quiTamortit & à travers lequel on ne fçauroit voir 
le jour. Un corps tranfparent eft celui qui donne paffage 
à la lumière ou au travers duquel on voit le joun 

M. Bouguer de l'Académie Royale des Sciences s'ex- 



plique fur la trànfperence ainfi qu'il fuit. On croit ordi- 

que ia tranfparence d 
vient que de ce qu'ils ont des pores qui les traverfent 



uairement que la tranfparence des corps diaphanes ne 



en ligne droite dans tous les fens , & de ce que ces po- 
ires font remplis d'éther ou de la partie la plus fubtile de 
l'air, laquelle eft propre à tranfmettre la lumière. De cette 
forte fi l'air que nous refpirons eft fi tranfoarent^ ce n'eft 
que parce qu'il ne contient que fort peu des parties groC- 
fieres : mais comme l'eau & le verre en contiennent beau- 
coup d'avantage , & qu'ils ont par conféquent moins de 
Î)ores ils ne doivent pas donjner un fi libre paffage à la 
umiere. Onfait.confifter ainfi le plus ou le moins de 
tranfparence dans la plus grande ou dans la moindre, 
quantité de pores; & on croit que tous les rayons qui 
rencontrent quelques parties folides s'éteignent ou s'amor- 
tiffent 5 parce que ces parties doivent tranfmettre irrégu- 
lièrement leur preflîon à toutes les autres parties fur lef- 
quelles elles s appuyent. 

dp. Mais quoique ce fentiment foit reçu de la plupart 
^es.Phyfiçiens , ilnou? femble qu'il faut que les parties 
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folides tranfftiettent elles-mêmes la lumière dansplu&uf» 
rencontres. En effet quelque multitude de pores qu'on ima- 
gine dans les corps , on af bien de la peine à concevoir 
qu'il s'en trouve dans tous lesfenspoffibles, & on nefçait 
même fi Tair pourroit être tranfparent. Il eft vrai que les 
parties de ce milieu fonttrès-rares > qu'elles ne font qu'une 
très-petite portion du volume qu'elles nous paroiffent oc- 
cuper , & que tout Iç reÛe eft de l'éther ou de l'air fubtîL 
Mais il ne paroît toujours gueres poffible qu'il ne fi> ren* 
contre pas quelque partie grofGere fur un rayon d'une Ion- 

fueur un peu confidérable. Lorfquf le Soleil paroît dans 
horifon*, fes rayons font un très-grand chemin dans la 
.partie baffe de l'atmofphere ; ils rampent , pour ainfi dire, 
fur la terre plus de neuf ou dix lieues , avant de parvenir 
Jufqu'à nous : lorfqu'on voit aufli de 40 ou yo lieues de 
diftance le fommet de quelque montagne fort élevée,la lu- 
mière parcourt tout cet efpace dans un air très-condenfé. 
Or eft-il vraifemblable , que fur une ligna d'une fi extrê- 
me longueur , il n'y ait pas toujours quelques partiel 
groffieres d'air , puifque ces parties* font tellement 
diflribuées ici bas , qu'il y en a toujurs plufîeurs non-» 
feulement dans, un efpace d'un pouce ou d'une ligne ^ 
mais aufîî dans le plus petit efpace fenfîble. Mais fans in- 
fifter fur cette difficulté , nous pouvons prouver d'une ma- 
nière direfte , en fuppofant le fentiment du P. Mallebran- 
che fur la dureté des corps , que les parties grofTieres doi-* 
vent tranfmettre la preffion des rayons de lumière qui les 
rencontrent. Imaginons-nous que toutes les lignes pa^rallfe- 
les AB , CD &c, ( Fig. 11 8* ) font des. rayons 8c qu'il y 
en ait quelqu'un qui choque les grains de matière ûb ef 
&c. dont le corps PQRS efl formé. Si le petit grain de 
matière étoit folide par lui-même,ou fitoutes les petites par- 
dont il eft lui-même compofé , étoient attachées les unes 
aux autres , il avanceroit tout entier félon la direétion du 
rayon de lumière A^ qui le choque en ^ ; il communique-» 
roit irfiégulîeremtnt fon mouvement aux grains de matie^ 
re qui le tomrheroient , & le rayon feroit amorti. Mais oot 
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âomconfidérer que les giains de matière ne peuvent pai 
être ainfi durs par eux-rmêmes ; car d'oà viendroit la force 
qiù uniroit leurs plus petites partiesf Chaque grain de ma- 
tière efi contenu fous une furfece confiante , tant qu'il 
cft comprimé par tout également par l*air fubtil. Mais îorf- 
qu'un grain de matière ei^ preâë tout à coup en a par un 
rayon de lumière A'a , il ne doit plijs confèrver exaâre-: 
aient fa même %ure puifqu'il n'eit plus également com- 
primé par tout ; h matière dont il en forn^ doit avancef 
vers le point oppofé é , & y former une petite éminen« 
ce. IL eft clair auffi que fi le rayon Aa agit par fecouffes, 
& par des fecouifes plus ou moins promptes , comme on 
croit que le font les rayons de différentes couleurs, la pe- 
tite éminence faite en b augmentera ou diminera auffi avec 
ks mêmes fecouffes , & tranimettra à Tair fubtil ou àl'é- 
^r qui eft aurdefibtts ^ tous les divers degrés de preffioa 
qui fe font en ^^ 

70. Le rayon Au ayant traverfé ainfi le grain de ma- 
tière I , traverfcra de la même manière le grain de matiè- 
re 2 & continuera enfuite fon chemin en ligne droite en 
Suivant la ligne dB^ La même chofe arrivera auifi au rayon 
Ce qui pafle entre les parties i &c S pour entrer dans le 
corps PR. Ainfi on voit qu^une petite partie de matière 
placée à propos , n'interrompt point le cours de la lumiè- 
re : & fans doute que c^eft de cette forte que nous voyons 
les objets fort éloignés malgré la grande épaifl'eur d'air 
grofiîer que la lumière qu'ik font rejaillir vers noua a à^ 
traverfèr. Il n'eft pas poffible^comme nous l'avons dit,que^P 

^ fur un rayon de 30 ou 4.0 lieues , il n'y ait pas toujours 
quelaues parties d'air grofiîer ; mais fi ces parties tournent 
une ae leurs petites faces vers l'objet & l'autre vers nous, 
ia preffion du rayon fera tranfmife de notre côté , & nous 
pourrons par conféquent voir l'objet. 

71. Nous difons que pour que le rayon fuive la ligne 
droite , il fout que les petites faces a Se b qu'il rencontre x 
lui foient dire^ement expofées : car ce font deux loix qui 
s?obferYent toujours-; qu'un corps qui va. choquer obli-^ 



quetnent une furfece n^agit deflus que félon le lèn^ pèf^ 
pendiculairç fuivant lequel il s'en approche , & qu'une fiir- 
Éice qui av.ance vers un corps & qui le choque , ne le poui^ 
le ainfi que félon la feule ligne perpendiculaire. Ainfî le 
rayon L« doit fe détourner Se prendre le chemin nopqM. , 
à caufe de Tobliquité de toutes les petites faces qu'il ren- 
contre : & il eft cl^ que ce rayon détourné & féparé , 
pour ainfi dire de la compagnie des autres y ne pourra pas 
agir feul avec affez de force pour fe faire f entir , ou qu'il 
ne fervira tout au plus qu'à répandre cette lumière foible, 
qui accompagne pour l'ordinaire la lumière principale , & 
qui ne paroît pas venir direélement du corps lumineux. 
Cependant il peut arriver qu'un rayon détourné de la 
ligne droite rencontre quelque autre partie groflîere qui 
le redreffe en le détournant une féconde fois. J'ai repré- 
fenté ce*double détour des rayons en courbant différem-^ 
ment la ligne KghiklmF. Le premier détour fe fait en 
h , parce que la petite éminence qui fe fait en h par la 

. pifeflîon du rayon de lumière en^ ne peut pouflfer l'air fub-- 
til ou réther qui eft entre les deux parties ^ Se 6 que per-» 

. pendiculairement à la petite face A. Mais ce même rayon 
le détournant derechef à toutes les petites faces qu'il ren-» 
contre & qui ne lui font pas direélement expofées , reprend 
comme on le voit fa première direftion, & agiflant enfui-* 
te dans le même fens que les autres , il doit contribuer à 
. augmenter la lumière. Au furplus les petites parties qui 

• ne (ervent qu'à détourner les rayons lorfqu'ils viennent 

U^'un certain côté , peuvent fervir à les tranfmettre en ligne 
droite lorfqu'ils viennent d'un autre côté. 

72. Mais on nous demandera peut-être maintenant , 
comment il eft pofllble que tous les corps ne foient pas 
diaphanes & qu il y en ait un fi grand nombre d'opaques* 
Pour répondre à cette queftion , nous n'avons qu'à faire 
remarquer que la force de la lumière diniiïiue beaucoup à 
chaque détour , & qu'elle peut diminuer aflez pour cefler 
d'être fenfible. Suppofons , par exemple , que le rayon Ni 
^ forme avec la jpetite face s du graiû de matière 8 , un an^ 
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gle demi droit ; au lieu d'agir avectoute fa force , il n'a- 
gira , comme le fçavent les lefteurs , qu'avec une force 
relative qui fera à h force abfolue , comme le côté d'uti 
triangle reftangle eft à fa diagonale ou comme i eu à la 
racine quarrée de z ; voilà déjà un afibibliffement , mais 
la ligne st fuivant laquelle le tranfmet la preflîon au- 
dedans de la petite partie 8 , faifant avec la petite face t 
un angle encore demi droit , le rayon fouffrira eh t un fe--; 
cond affoiblilfement femblable au premier; & laprefiîon 
ic trouvera juftement réduite à la moitié par ces cieux di- 
minutions. Cependant le rayon n'a encore traverfé qu'un 
petit grain de matière; & il n'y a point de doute qu'il 
n'en rencontre fouvent plufieurs tout de fuite dans les corps 
tranfpafens qui ont une épaifieur fenfible. La même dbo- 
fe arrivera peut-être auffi au rayon Lo wp^M qui quitte 
la compagnie des autres Çc qui vient fortir par le côté. 
Après cela il n'eft pas furprenant fi nous avons des corps 
qui pâroiffent abforber ou amortir entièrement la lumière; 
& il eft clair qu'il doit y avoir une variété comme infinie 
dans la tranfparence félon que les parties , comme st font 
différemment mêlées avec les parties ab ^ cd. 

73. Si enfuite dans la mêmc^paiffeur il fe trouve plus 
de grains de. matière , & plus de furfaces obliques , outre 
que plufieurs rayons percfront beaucoup plus de leur force 
en traverfant cette épaifïèur, il y eîi aura un plus grand 
nombre qui feront détournés , &la lumière qui travèrfe- 
ra le corps fera fi foible qu'elle ne fera plus capable de 
produire une imprelfion fenfible fur nos yeux. 

Les Fhofphores &les NoBiluques. 

54. Il eft aifé de juger que M. de Mairan , dans fa dif- 
lertation fur les phofphorés & les noftiluques defcend dans 
un détail qui paffe les bornes de cet écrit; ainfi on rie fe- 
ra qu'éfleurer la matière , feulement pour en donner une 
• idée y & afin d'avoir occafion d'y appliquer comme aux 
couleurs fon hypotbéfe fur la lumière. 



^2Ô pKtNCIPEf 

Je prends ici les deux termes de phofphores &derio6ti- 
luquespourfynoniines,quoique le dernier ait étédonné,ce 
me femble,aux vers bilans & aux feux aëriêns,plutôt qu'à 
aucune autre efpece de phofphore.On entend par phofphore 
un corps ou une matière qui brûle,ou qui devient lumineu-t 
fe fans qu'elle ait befoin d'approcher d'aucun feu fenfible, 

75'. il y a des phofphores naturels , & des phofphores 
artificiels. 

Les phofphores naturels font ceux qui fans Paidc de 
l'art , & en de certains tems , deviennent lumineux fans 
brûler ; car ils ont cela de particulier qu'ils ne luifent pas 
toujours & qu'ils n'ont aucune chaleur fenfible. Tels font 
les vers luifans , certaines mouches , certaines chenilles , . 
& quelques autres infeftes dans les pays fort chauds... 
Certains bois pourris , les yeux , les poils , les arêtes , les 
écailles , la chair & les plumes de plufieurs animaux font 
himineufes en de certains tems , & dans de certaines cir- 
cOnftances. La langue de la Vipère paroît toute en feu 
lorfque cet animal eft irrité.& qu'il la pouffe dehors avec 
une extrême viteffe. 

7 5. Il y a de matières qui ne font lumineufes (pc dans 
le moment qu'elles font frottées ou agitées. Le diamant 
frotté contre l'or donne une krraiere qui neft pas moins 
vive que celle d'un charbon fortement excitée par le fouf- 
fle ; For , Targent , le cuivre frottés contre le cuivre en 
donnent , mais beaucoup moins.... Il y a des noftiluques , 
qui confiftent en des exhalaifoifâ fulfureufes qui s'élevenc 
& qui s'enflamment dans l'air... H me femble que les phé- 
nomènes qui ont paru cette année ( 17 17) ont plus de 
rapport à la lumière qu'on découvrit , il y a plus de 3 o 
ans autour du corps du Soleil , qu'à des (impies exhalai- 
fons. ( M. de Mairan a parlé plus au long de cette lumiè- 
re dans fon traité de l'aurore boréale ; la lumière que l'on 
appeWe zodiacale n'en eft qu'une extenfîon , & la lumière 
zodiacale, félon M. de Mairan eft la caufe de cette lunûe- 
re qui a coutume de paroître après le coucher du Soleil 
du côté du Nord ; & que l'on appelle pour cette raifon 

aurore 
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aurore boréale ; comme ce dernier phénomène eft accom- 
pagné d'un grand nombre de circonftances remarquables 
oc même frappantesr, M. de Mairan la traité dans 1 ouvra- 
ge qu'on vient de citer j avec tqutc l'étendue que l'on 
peut defirer; c'eft auffi celui auquel on s'arrêtera le 
plus. ) 

77, Les phofphores artificielis fbnt dés matières qui de- 
viennent lumineufes par le moyen de quelques prépara- 
tions chimiques. Il y en a de brulans & himineux tout en- 
femble , & d'autres qui ne font que lumineux. 

78. La caufe immédiate de la lumière des phofphores 
& des nôcliluques , h'eft autre chofe que ce qui met leurs 
foulfres en mouvement. Le foulfre eft déjà le principe ac- 
tif, & la four ce du mouvement intérieur des mixtes ; mais 
la peGinteur & la groflîereté des autres principes qui com- 
pbfent les mixtes , la ténacité & la cohefion que ces prin- 
cipe^ ont entr'eux , éraouflent fon aftivité plus ou moins , 
félon qu'ils s'y trouvent différemment combinés. H Y a 
de matières où il fuffit qu'aucun agent extérieur ne fafle 
obftacle à l'agitation naturelle du foulfre & à celb qu'il 
communique aux autres principes pour qu'il fe dégage 
peu à peu.... De ce nombre font la chair de plufieurs ani- 
maux, la {)ellicule qui couvre l'écaillé de cenains poiflbns 
teftacées , les exhalaifons qui s'élèvent dans l'air &c. & 
toutes ces matières fe changent d'autant plus vite en phof-- 
phores que leurs principes font moins fortement liés en- 
tr'eux. Dans certains animaux , la circulation dufuc nour- 
ricier, l'agitation des efprits& la tr^nfpiration produifenc 
un effet femblable à celui de la fermentation , fur une par- 
tie du foulfre qu'ils contiennent, & font caufe qu'il fe ra- 
mafl'e dans des veficules ou qu'il fe filtre dans des glandes 
dont là contêxture a toutes les qualités néceffaircs pour 
l'épurer , d'où il s'échappe enfuitô en partie par la grande 
abondance qu'il y en a & par l'extrême agitation qu'il y 
conferve» Il y a apparence que les vers luilans & tous les 
animaux qui donnent quelque lumière étant en vie ne font 
devenus lumineux que par ce moyen. Il y a de phofpho- 

m 
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rcs ou la matière de la lumière fe trouve toujours toute 
préparée ; mais elle y efl fi foiblc & fi rare , qu'elle ne 
îçauroit devenir fenfible, fi l'on écarte fôigneufement 
d'autour d'elle tout ce qui pourroit en interrompre le mou-* 
vemsnt & la propagation. Telle eft la lumière que donne 
quelque fois le baromètre fortement fecoué dans l^obfi:uri* 
té.... Pour avoir un femblable phofphore , il faut que le 
mercure foit purgé de plomb , de Tair , & de toutes les im- 
puretés qu^il contient.... Ce n'efi pas feulement Tair grof- 
îier qui fait obftach à la propagation de la lumière du mer- 
cure ; un autre air plus fubtil qui tient une efpece de mi- 
lieu entre Fair proprement dit & la matière étherée , & 
qui entre & fort par les pores du verre peut encore inter- 
rompre ou émoufler le mouvement des corpufcules lumi-^ 
neux. 

75). Enfin il y a de matières où les foulfres ont befoin 
d'être excités par le frottement , comme dans le diamant 
& dans les métaux ; ou d^être excités, dégages & augmen- 
tés par le feu & la calcination ,. comme dans la plupart des 
pholphores artificiels. 

80. Il faut obferver que le degré de mouvement qui 
met les foulfres en état de répandre la lumière eft renfer- 
mé dans de certaines limites , hors defquelles ils n^ont plus 
cette propriété ; & que le mouvement qui pafleroit au-delà, 
n'y feroit pas moins contraire que celui qui demeureroit 
au-deflbus. Une agitation trop violente diflSperoit trop 
promptement les foulfres , ou les reduiroit en des corpuf- 
cules fi petits , que leur choc ne feroit pas fenfible fiir For*, 
gane de la vue. , 

8 1 . Pour comprendre comment les corpufcules qui s'é* 
chappent du foulfre,font d'autant plus petits, queTagi- 
tation eft plus grande,il faut fçavoir que dans une matière 
dont toutes les parties font violemment agitées & portées 
çà & là félon toute forte de direâions , il n'eft pas poflî- 
ble qu^elles ne fe choquent continuellement, & ne fe cau- 
fent un obftacle mutuel à leurs divers changemens. C'eft 
pourquoi plufieûrs petits amasse cette matière > pour rem- 
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pliif toute leur aftivité fe doivent recourber fur eux-mê- 
mes , tourner autour d^un centre & former une infinité 
de- globules. Or ces globuleis doivent être d'autant plus 
petits que Fâgitatibn eft plus grande ; car tel amas de ma- 
tière qui ne peut remplir toute fon aélitivité en tournant 
autour dVn feul centre , ou en formant un feul globule , 
fe fubdivife en plufieurs autres plus petits , & ainfi de fui- 
te à rinfihi', jufqu'à ce que toute la portioii de matière foit 
en état de remplir fa viteffe & fa quantité de mouve- 
ment. 

82i De toutes ces obfervations fur la matière de la lu- 
mière 5 fur fon adivité , fur la groffeùr & fur la figure des 
corpufcules qui la compofent , je conclus que la lumière 
des phofphores & des noftiluques eft produite par un mou- 
vement de leurs foulfres , affez grand pour dégager ces 
foulfires des matières éthérogenes qui les embaraiïent & 
pour les faire élancer à la ronde , mais renfermé néanmoins 
dans de telles bornes qu'il ne les diflîpe pas trop prompte- 
ment,& qu'il ne les réduife qu'en des globules d'une grof- 
feùr fuflîlante pour agir ienfiblement fur l'organe. Les 
caufes les plus ordinaires de ce mouvement , font comme 
noijs l'avons vu , la fermentation, l'agitation extérieure ^ 
le frottement & le feu* ; 

s 

V Aurore BoréaUi 

83* L'Aurore boréale félon la définitioh qu^en donne 
M. de Mairan , Traité de l'Aurore boréale , eft un phé- 
nomène lumineux , ainfi nommé , parce qu'il a cJoutume 
de paroître du côté du Nord , ou de la partie boréale du 
Ciel, & que fa lumière, lorfqu'elle eft proche de l'hori- 
fon , reflemble à celle du point du jour ou à l'aurore. Elle 
eft décrite plus particulièrement avec toutes fes circonf- 
tances danis le troifiéme chapitre de la feélion troifiéme. 
L^ Aurore boréale , comme nous venons de voir, eft pref-* 
que toujours placée du côté du Nord ; mais rarement y 
cft-ellfi de feçqn que fon milieu reponde ejuâement au-^ 
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deffous du pble , plus rarement encore ce milieu fe trouVè» 
t-ii du côte de l'Orient / & le phénomène , à en prendre 
toute la mafle , décline pour Tordinairede lO à Ï2 , & 
quelque fois de 1 5* à 20 degrés vers le couchant 1 fur tout 
lorfqu'il commence de fe montrer. 

84. Le commencement du phénomène arrive commu- 
nément deux , trois ou quatre heures tout au plus après le 
coucher du Soleil , c'eft-à-dire , qu^il arrive prefque tou- 

i*ours le foir , & jamais que je fçache le matin après minuit, 
orfque les nuits font un peu longues. Les grandes Auro- 
res boréales commencent ordinairement de bonne heure , 
peu de tems après la* fin du crepufcule , & quelque fois au-^ 
paravant. D'abord c'eft une efpece de brouillard affez obf- 
cur , que Ton apperçoit vers le Ssptentrion , avec un peu 
plus de clarté vers l'Oueft que dans le refte du Ciel , c'eft- 
à dire, plus qu^il ne convient qu'il yen ait, par rapport 
à Fheure du crepufcule , s'il eft encore fiïr Thorifon... 

8y, Le brouillard feptentrional fe range communément 
fous la forme à peu pfèsd'un (ègment de cercle étendu fur 
l'horifon , ou dont l'horifon (àïtiz corde. La partie vifible 
de fa circonférence fe trouve bientôt bordée d'une lumière 
blancheâtre , d'où réfulte un arc lumineux , ou plufiçurs 
arcs concentriques, lorfque le premier eft bordé lui-mê-^ 
me d'une partie de cette matière obfcure de l'intérieur du 
fegment , & que celle-ci l'eft à fon tour d'une matière lu* 
mineufe ; & ainfi de fuite jufqu'à deux ou trois. 

S6* Après cela viennent les jets & les rayons de lumiè- 
re diverfement colorés, qui panent de l'arc, ou plutôt du 
fegment obfcur & fumeux , oix il fe fait prefque toujours 
quelque brèche éclairée, de laquelle ces rayons paroiffent 
fortir. 

87. On apperçoit alors quand le phénomène augmente, 
& qu'il doit fe répandre au loin , un mouvement général j 
& une efpece de trouble daqs toute fa maffe , tant à caufe 
des brèches fréquentes qui fe forment & qui fe détruifent 
fucceflîvement dans le fegment obfcur & dans l'arc , que 
par les vibrations de la lumière & jjg$ éclairs qui vienoent 
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frapper de-là par fecouffes toutes les parties & tous les floc- 
cons de la même matière enflammiée , ou nofi enflammée, 
qui fe trouvent dans rhémifphere vifible du Ciel. 

88, Ce n'eft jamais qu'après cet incendie , & par une 
grande extçnfion de la matière boréale , qu'on a vu la 
Couronne au Zénit , ce point de réunion où tous les mou- 
' vémens d'alentour paroinent concourir , & qui fait com- 
me la clef de la voûte , la lanterne d'une coupole, ou com- 
me quelques uns l'ont exprimée, le fommet d'un pavillon 
' ou d'ijne tente* 

8p. C'eft là le moment de la plus grande magnificen- 
ce du phénomène , tant par la variété des objets, que par 
la beauté des couleurs dont quelques uns d'entr'euxfe 
trouvent peints. 

po. Il n'a plus aprè^ cela pour l'ordinaire qu'à diminuer, 
qu'à fe calmer & à s'éteindre, non fans reflource à la yé- { 
rite , & fans de reprifes qui renouvellent quelque fois à 
peu près tout ce qu on avoit vu auparavant; les jets de lu- 
mière, les éclairs, la couronne & les couleurs plus ou 
moins vives, tantôt d'un côté du Ciel . & tantôt de l'au- 
tre ; mais enfin le mouvement ceiTe, la lumière fe rappro- 
che de plus en plus de l'horifon , elle quitte les parties mé- 
ridionales du Ciel , celles de l'Orient & celles de l'Oc- 
cident, pour pafler & s'arrêter du côté du Nord , qui en 
demeure feulchargé; le fegment obfcur fe diffipe,'il de-^ 
vient lumineux ; c'eft d'abord une clarté aflez denfe près 
de l'horifon , plus rare à quelques degrés au-deflus , & 
qui fe perd infenfiblementdans le Ciel ; qui diminue quel- 
que fois avec rapidité & quelque fois avec lenteur, & 
qu'on voit enfin s'éteindre totalement , fi elle ne fe joint 
au crepufcule du matin. Car c'eft ainfi que finiflfent la 
plupart des grandes aurores boréales , & il reôe du moins 
prefque toujours après elles une impreflion de clarté fur 
l'horifon du côté au Nord , qui n'eft eflàcée que par les 
approches du jour. 

pi. M. de Mairan fait mention de trois opinions tou- 
jphant les caufes phyfiques de l'Aurore boréale* La premier 

Xiiî , 
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re qui eft l'opinion conimune attribue ce phénomène aux 
vapeurs & aux exhalaifons de la terre. Dans la féconde on 
fuppofe que les glaces & les neiges de la Zone polaire re- 
flechiflênt les rayons du Soleilôc fa lumière vers la furfa- 
çe concave des couches fuperieures de l'atmofphere, d'où 
elle eft enfuite renvoyée vers nous , & qu^elles produifent 
par là les ^tpparences de TAurore borçale. La troifiéme 
opinion rapporte la caufe & la formation de FAurore bo- 
réale à la matière magnétique qui fort du pôle de la terre^ 
ou qui circule autour de lui , en tant qu'elle nous réflé- 
chit lalumiere étant portée à la hauteur oîx fe forme le phé- 
nomène , ou bien parce qu'elle poulie vers le pôle des 
matières terreftres & fi^phureufes. 

p2. M. Mufchembrbek qui fuit la première de ces opi- 
nions , croit que la matière de T Aurore boréale tire fon 
origine de quelque région fepïentrionale de la terre , d'où 
elle s'élève & s'évîtpore dans l'air. ••• où elle forme une ou 
plufieurs nuées qui fe difperfent & vont fe rendre en dif- 
férens pays ; ces nuées ne fe mettent en feu que lorfqu'elles 
rencontrent quelqu'autrç matière avec laquelle elles corn-: 
mencent a fermenter , à s'échauffer , à s'allumer.-. Si 
donc il vient à fouffler quelque venr du Nord dans la ré- 
gion fuperieure de l'atmofphere , & que la nuée qui eft 
coaipofée de -la matière lumineufe foit emportée par ce 
vent %ii la fafle pafler du Nord qui eft le lieu de fon ori- 
gine vers quelqu'autre région , & qu'elle rencontre en fon 
chen^in qqelques autres exhalaifons difperfées dans l'air ^ 
avec lefquelles elle puiffe^ fermenter , alors cette partie de 
la nuée qui rencontrera les exhalaifons prendra d'abord 
feu & s'<|llumerî^. Si l'on fuppofe que cettQ partie de la 
nuée qui prend feu foit méridionale , & que le fpeélateur 
fe trouve placé plas au midi que la nuée , il pourra alors la 
voir brûler , & elle fera même s^u Nord à fon égard ; de 
forte que cette lumière fera dans ce cas à, fon égard une 
Aurore boréale. Mais la nuée & les autres exhalaifons 
4e l'air ne peuvent prendre feu avant qu'elles foieftt un peu 
çaêlées enfemble. Or comme la nuée qui vient du Nord ^ 
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t5c' qui forme ^e étendue confidérable rencontre pluis de 
réfiftance du coté du Septentrion/ qui eft le feul endroit 
où fe fait le mélange , la matière qui s^eft allumée devra 
être pQuflée du Nord au Sud , & elle pourra recevoir dif- 
férentes directions en fe portant tantôt perpendiculaire- 
înent en cnhaut , tantôt en ligne parallèle à l'horifon , tan- 
tôt en enbas , de forte que les colomnes lumineufes qui 
en fortiront pourront fuivre toutes ces dire<!ïlions, 

5)3. Comme il fe trouve une grande différence dant 
les exhalaifons qui montent de la terre dans Tair , elles 
doivent produire diverfes fortes de couleurs lorfqu'elles 
viennent à fe inêlçr avec la nuée lum.ineufe , de forte que 
les cplomnes qui en partent, paroîtront tantôt blanches , 
.tantôt couleur de rofe &cc. Ces, nuées luminçufes ne font 
pas peut- être toutes de même nature ; de forte qu^il y au- 
ra auflî différentes fortes de lumières feptentrionales ; quel- 
ques unes de ces lumières ne darderont point de colomnes, 
les autres feront plus ardentes & il en fortira de colomnes^ 
fi ce n'eft' que cela dépendît des diverfes exhalaifons qui 
fe rencontrent dans Tair & qui produiront alors des effèr- 
vefcences plus ou moins violentes. 

5)4. Lorfque ce vent qui fouffle au-deffous de la nuée 
luminettfe en emporte une partie , on voit cette partie 
rouler dans l'air en manière d^ondes qui répandent de là 
lumière lorfqu'elles defcendent, mais qui n'en donnent 
point lorfqu'elles montent; c'eft de-là qu'eft produit cp 
plaifant phénomène que Ton voit briller dans Tair , & au- 
quel on donne le nom de Chèvre d'afmte , car on ne le 
voit paroître que lorfqu'il vente fort & il fe manifefte tou- 
jours avec le vent. 

Comme les colomnes qui fortent de la nuée lumineufe 
ne font que des parties qui fe détachent , il s'en forme , 
lorfqu'elles fortent en affez grand nombre , de petits nua- 
ges qui -flottent vers le Sud, & qui peuvent encore s'allu- 
mer dans la fuite , parce que toutes leurs parties ne fer- 
mentent point en même tems , de forte que,^ en continuant 
leur route çlles rencontrent des nouvelles exhahifonâ , U- 
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fe fera une nouvelle fermentation à Taide^es parties qu; 
n'avoient point étë allumées , & voilà connnent ce même 
phénomène peut parqître diverfes fois en d^autres endroits, 
& même fans que ces nuages changent de place dans Tair^ 
pourvu feulement qu'ils reçoivent des nçuvelles exhalai- 
fons. Je crois avoir vu tout cela fort diftindement fur n©-. 
treObfervatoire d'Utrechél où j'étois accompagna déplu- 
fleurs autres fpedlateurs qui ont aufli été témoins de ce qui 
fe paflbit alors, ce qui ne m'a pa$ peu çpnfirmé dans mon 
fentinient. 

5) j. Comme les nuées qui forment l'Aurore boréale fç ; 
manifeftent au Nord à notre égard , elles peuvent être 
pouifées par un vent dans notre atmofphere vers TEft , le 
Sud, ou rOueftoù nous pourrons les voir, de forte que 
nous devons alors leur donner les noms d'Aurores orien- 
tale /occidentale & méridionale. Je crois avoir apperçû i 
deu3^ de ces lumières méridionales en 173 8. f 

$6. M. de Mairan fait plufieurs difficultés contre cha- 
cune des trois hypothéfes dont on vient de parler ; parmi 
ces difficultés il y en a de générales qui font communes 
aux trois hypothéfes , & il y en a de particulières. On pro- ; 

Î)ofera d'abord celles qui attaquent l'opinion qui donne i 
es exhalaifon? terreftres pour la matière de l'Aurgre bo- 1 
réale ; fuivront celles qui regardent l'hypothéfe des gla- -3 
ces viendront enfin celles qui combattent le fentiment que ] 

la matière magnétique fait paroître le phénomène en quef- 
tion, 

5)7. I?, Les çxhalaifons & les vapeurs dontfe forment 
les phénomènes aériens qui donnant de la lumière , com- 
me le tonnerre , les feux , folets , l'iris , les pàrhélies , les 
couronnes , l'arc-en-ciel &c. ne montent gueres qu'à une 
ou. à deux lieues au-defllis de la terre & ne paffent point 
la région des nuées ; mais l'Aurore boréale eft incompa- 
rablement plus haute ; les obfervations lui donnent depuis 
2.00 jufqu'a 5.00 lieues de hauteur. Si pour prouver que 
les exhalaifons peuvent devenir la matière de l'Aurore 
bprçale", on allègue qu'on a vu des feux volans qu'on a 
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jugés à 13 ou à 14 lieues au-deffus de la terre. Onr^ppnd 
!*• que cette hauteur n'eft point aflfez conftatëe, :i^. 
Quand même elle feroit cenaine , il fkudroiç que la ma- 
tière de l'Aurore borésje pour s'élever fi prodTgieufement 
au-deffus de ces feux , 6it infiniment plus rare & plus légè- 
re que la leur. ^''. Si les météores dont il s'agit font auffi 
élevés qu'on les fait , il n'eft pas impoflîble qu'ils tiennent 
à quelque caufe fort approchante de celle de l'Aurore bo-w 
réale, mais différente des exhalaifons fulphureufes qui s'é- 
leyent de la terre, C'eft le fentiment d'un fçavant Àftror 
lîorac Anglois ( M. Ha^y ) qui apr^s avoir calculé avec 
fçin la hauteur, la viteffe & la grandeur des feux volans , 
& trouvé qu'ils pouvoient être en effet 13^14 lieues au- 
deflus de la terre , n'a pu fe refoudre à les mettre au nom- 
î)re des météores ordinaires. 

5^8, :2^ Il y a trop de variation dans l'Aurore boréale 
& trop d'uniformité pu trop peu de variation dans les mé- 
téores , pour que tou? ces phénomènes partent d'un mê- 
•nie principe ; ce n'eft toujours que plus ou moins de pluye 
ou de fçcherefle , plus ou moins de tonnerres & d'éclairs, 
d'arc^en-çiels & de parhéiies : mais des fiécles entiers (e 
paffent o^ à peine voit-on trois ou quatre fois l'Aurore 
boréale , & après cela il y a un tems où elles paroifl'ent 20 
& 30 fois danç unç feule année, & même 10 à 1 1 fois 
dans l'çfpacede 13 jours. 

pp. 3^ Si les vapeurs & les exhalalfons terreftres font 
la matière de l'Aurore bpréaje, par quelle tendence par- 
ticulière fe jetteroient-elles toujours vers le Nord comme 
à leur foyer o^ pourquoi en partirpient-elles comme de leur 
fource ? Pourqupi ne voit- on Farç lumineux & le fegment 
pblpur que fous le Pqle f De tels amas fortuits ne devroient- 
ils pas fe diflîper au gré des vents , tantôt d'un côté & tan- 
tôt de l'autre ? Ce iv eft pas affurement que les terres de . 
r la Zone polaire renferment plus de matières graffesinflam- 
mables & bitumineufes que celles qui font dans notre Zo- 
îie tempérée & dans la Zone torriae : les tonnerres , les 
jremblenïens de terre , les éruptions des volcans ,leà lacs 
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de bitume & d'afphalte , & tous les feux aërîens^quî eît 
font des fuites & qui font infinimens plus fréquens dans. 
celle-ci que dans la Zone glaciale nous doivent perfaa- 
der tout le contraire, 

loo. 4**. Tous ces niéteorçs, le tonnerre , les éclairs. 
les. feux fblets , les étoiles coulantes , & en général tous les 
effets qui proviennent des exhalaifons ^erreftres , fulphu- 
reufes & inflammables font plus fréquens en Été qu^^n 
Hyver. Ce qui eft encore tout le contraire des Aurores 
boréales. 

lOi. L-hypothéfe des glaces ft renferme pas de nioin- 
dres difficultés, i®. La lumière refléchie par les glaces^ 
vers les couches fuperieures de l'air , ne fçauroit nous être 
renvoyée de plus haut que la lumière du crepufcule , la- 
qu^le ne nous vient que de i y ou 2B lieues au-defliis de la 
terre. 2°. L'Aurore boréale deviendroit un vrai crepufcule 
& par là un phénomène ordinaire du foir & du matinjla hau-». 
çeur de Tare lumineux devroit croître & décroître réguliè- 
rement dans les quatre faifons de l'année avec la déclinai-* 
fon du Soleil ; il devroit être fort haut en Été à caufe de 
l'incidence des rayons , pour lors moins oblique, & par 
une raifon contraire fort bas en Hiver. 3®. Il ne devroit 
point y avoir d'Aurores boréales en Été ; il y en a cepen- 
dant quoiqu'elles foient plus rares en cette faifpn qu'en 
Hiver. 4**. Comme les rayons rompus & refléchis feroient 
toujours & plus forts & en plus grande quantité vers les 
couches les plus baffes de l'atmo^here que vers les plus 
hautes, la partie la moins élevée de l'Aurore boréale & 
la pfus proche de l'horifon feroit toujours celle qui nous 
devroit paroître de beaucoup la plus lumineule étant 
vue de la 'Zone temperqe ; mais c'efl juftement «au 
contraire dans la plupart des Aurores boréales , l'endroit 
le moins éclairé efl celui-là même qui efl occupé par le 
fegment obfcur. j^.Tous les phénomènes particuliers qui 
accompagnent l'Aurore boréale , ces floccons de matière 
répandus dans tout le Ciel jufqu'au Zenit , ces jets de lu- 
ihiere , ces arcs & ces chevrons colorés vus quelque Ibis 
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<3u côté du midi, ces éclfiirs , ces vibrations de lumière & 
raille marques vifibles d'embrafement font autant de cir-? 
confiances incompatibles avçc Thypothéfe oui attribue 
F Aurore boréale aux glaces & aux neiges de la Zon# por 
iaire en ce qu'elles peuvent refléchir la lumière yers les 
couches de 1 atmofphere terreftre, 

1 02. La matière magnétique qui fort du pôle de la ter- 
re ne peut poii^t non plus fervir à F Aurore boréale & en 
feirç le principal fujet. Car comment la matière magne-» 
tique juiqu'ici invifible , & plus fubtile peut-être que la lur 
miere mêm^, plus capable du ♦moins de paffer librement 
à travers les fubftances les plus ferrées , telles que For , 
devient vifible & nous réfléchit la lumière , étant portée 
à deux ou à trois cent lieues f Si on dit que la matière 
inagnctique ne produit cet effet que par le fecours des ma- 
tières terreftres & fulphureufes qu'elle poufle vers le pole^^ 
pn deinandera con^ment les exhalaifons& les vapeurs perrf 
dent par cette impulfion leur poids ordinaire, & montent 
au centuple de la hauteur oii elles ont coutume de s'arrê-? 
ter dans Tatmofphere. 

J^xplicationfommaire de Vjl^rore boréale dans le 
fentiment de M* de Mairan. 

103. Le phénomène de l'Aurore boréale fe pafle dans 
l'air & cependant la «erre n'en fournit point les matières, 
M. de Mairan eft dans le fentiment que la lumière zodiar 
cale en eft la véritable caufe. Sur quoi on remarquera que 
ïa hauteur de deux ou de trois cens lieues ou ce phénomè- 
ne fe manifefte n'excède point les limites de Tatmofphe- 
re terreftre. Il eft vrai qu pn ne lui donne ordinairement 
que 20 lieues de hauteur, mais on la déduit de la du- 
rée du crepufcule ou du baromètre : or ces deux moyens 
nous font feulement connoître la diftançe des dernières 
couches qui font encore aflêz denfespour nous réfléchir 
la lumière , mais ils ne fçauroient nous rien apprendra de 
l'air, ou de tel autre fluide qui eft au-delà , qui ne nous re- 
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fléchit plus unefemblable lumière , quoique d'ailleui« cai 

Sable de produire une infinité d'autres effets fenfibles, 
ien qe fçauroit aflîgner des bornes à la hauteur de l'air 
confideré comme un fluide quelconque qui enveloppe la 
çerre & qui participe à £bn mouvement. Cela j^ofé , en- 
trons en n^atiere. 

104, La lumière zodiacle eft une clarté ou une blan- 
cheur fouvent aflez femblable à celle de la voye ladlée que 
Ton apperçoit dans le Ciel , en certains tems de l'année 
après le coucher du Soleil , ou avant fon lever , en forme 
de lance pu dç pyramide le long du zodiaque où elle eft 
toujours! renfermée par fa pointe , & par fon axe, appuyée 
obliquement fur Thorifon par fa bafe, découverte , décrite 
^ ainfî nommée par feu M, Caflini, 

10 y, La lumière zodiacale n'eft autre chofè que Pat- 
molphere folaire , qu^un fluide ou une matière rare & te- 
nue lumineule par elle-même ou feulement éclairée par les 
rayons du Soleil , laquelle environne le globe ât cet aflre» 
mais qui eft en plus grande abondance & plus étendue au- 
tour de fon équateur que par tout ailleurs. ( L'atmofphere 
folaire paroît fous la forme de lance ou de pyramide , par- 
ce qu'étant applatie comme une lentille , on la voit par 
le côté tranchant , coupée par Thorifon en deux parties 
dont Tune eft au-de(fus & l'autre au-deflbus. ) 

io6r La lumière zodiacale eft plus ou moins vifible 
félon que les circonftances néceflaires pour fon apparition 
font plus ou moins favorables ; quand Ces circonftances 
manquent jufqu'à un certain point elle ne paroît point du 
tout. L'atmofphere folaire ne s'eft donc point toujours ma- 
nifeftée par la lumière zodiacale , mais elle a toujours été 
apperçûe autour du globe du Soleil dans fes éclipfes to- 
tales , pendant qu'il a été caché par celui de la Lune. 

1 07. Une des circonftances des plus effentielles à l'apr 
parition de l'atmofphere folaire dans la lumière zodiacale» 
c'eft qu'elle ait une étendue ou une longueur fuffifante fur 
le zcîaiaque; car fans cela fa clarté nous eft entièrement 
dérobée par celle du crepufcule foit avant le lever du Sçh 



ieil , foît après fon coucher, La longueur de la lumière zo^ 
di^ale varie quelque fois réellement , & quelque fois feu- 
lement en apparence : la lumière zodiacale pourroit donc 
quelque fois être fort étendue , & le paroître peu par des 
circonftances extérieures & paffageres ; mais elle ne fçau- 
roit paroître fort étendue fans Têtre en effet , n^y ayant 
aucune illufion optique qui puiffe produire cette ap-^ 
parence* 

I o8. Il eft certain comme on le démontre par un grandi 
iiombre d'obfervations qui ne font pas équivoques , que 
Tatmofphere du Soleil , vue en qualité de lumière zodia- 
cale , atteint quelque fois jufqu'à Forbite ,de la terre. 
{Bg. I ip. ) ST eft le demi diamètre de Torbite de la 
terre , ET en eft une portion , SI eft Tétenduc ou la lon- 
gueur de la lumière zodiacale , le Soleil étant en S & la 
terre en T , Sangle STI qu^elle foutend excède quelque 
fois Tangle droit & va jufqu'à loo degrés ; ainfi tant que 
la longueur SI eft la bafe d'un angle droit STG , ou 
d'un angle obtus STI; il eft certain que non-feulement 
la lumière zodiacale arrive jufqu'à la terre , mait qu'elle 
s'étend encore au-delà à une plus grande diftance du 
SôieiU 

1 19. Mais quand même cette lumière ne parviendroit 
pas vifiblement comme elle fait jufqu'à l'orbite de la ter- 
re , &que l'angle STD fous lequel on voit fa longueur 
SD feroit aigu , ePe pourroit néanmoins atteindre encore 
jufqu'à l'atmofphere qui environne la terre & y tomber 
de fort loin , comme de plufieurs milliers de lieues & y 
former l'Aurore bwéale. La preuve que M. de Mairan en 
donne fe^tirede la loi de la force centrale. Tout corps 
célefte circule autour d'un centre où il tend , ou vers le- 
quel il eft pouffé. La tendence à s'écarter du centre eft 
l'effet de la force centrifuge , force qui eft toujours oppo- 
k fée à la force centrale qu'elle balance. La force centrale 
s'exerce enraifon renverfée desiiuarrés des diftances au 
centre de la circulation j ainfi elle diminue à mefure que 
les diilanccs augmentent* Suppofons donc que la matie- 



5^4 PaiNCtPEà 

re de la lumière zodiacale s'éloigne tellement du Soleil ; 
& s'approche fi fort de la terre que fa force centrtile oy fa 
pefanteur vers cet aftre étant extrêmement aâbiblie , elle 
ne refufe point d'entrer dans le tourbillon terreftre qui la 
rencontre durant le mouvement annuel , & de tourner 
avec le fluide qui le compofe j pour lors la matière zo- 
diacale ceiTant de tourner immédiatement autour du So- 
leil, elle aura fa tendance vers le centre de la terre ou pe- 
fera vers ce centre. Mais auparavant qu'elle arrive à l'en- 
droit du tourbillon terreftre où elle foit déterminée à y 
circuler , elle parvient à une diftance où les forces centra- 
les vers le Soleil & vers la terre font en équilibre , & où 
elle n'eft pasplus pouffée vers un centre que vers l'autre: 
or fuivant le calcul de M. de Mairan la limite L ou le lieu 
de l'équilibre eft diftant du centre T de la terre de foixan- 
te mille lieues. Donc au défaut de l'obfervation on pour- 
roit fuppofer que la matière de l'atmofphere folaire tom- 
be de cette diftance dans le tourbillon de la terre ; mais 1 
il eft certain par l'obfervation qu'elle y tombe. 

I io# Suppofons donc que cette matière entre dans le 
tourbillon terreftre,. & qu'elle tombe de-là dans notre at- 
mofphere où elle rencontre les couches fuperieures de 
notre air , elle doit être repouffée par les parties de cet air 
qui ont le plus de mouvement & rejaillir vers celles qui 
en ont le moins, c'eft-à-dire, de l'équateur vers les poksj 
car elle n'a nulle force centrifuge , du moins par rapport 
à l'axe de la terre , tandis qu'eue eft rencontrée & heur- 
tée par un fluide qui participe à toute la rotation qui fe 
fait autour de cet axe. Ce fluide tendra donc à l'écarter en ; 
ce fens , c'eft-à-dire vers les parties qui ont le moins de j 
mouvement , & par conféquènt elle paifera en partie à cô- 
té des endroits où la rotation eft plus grande , & elle s'at 
fbmblera en plus grande quantité aux endroits où elle eft 
moindre , c'eft-à-dire vers les pôles. La groflîereté de l'air 
qui couvre les pôles & les régions polaires doit encore 
fevorifer l'amas qui s'y fait de la matière zodiacale , l'y 
retenir ôc la rendre plus vifible pour nous. L'Aurore b<^ 



îiaie âoitdonc être plus vifible du côté du pôle que vers 
réquateur. 

111, Et comme il n'y a point d'apparence que cette 
matière ou cet air folaire , .non plus que le nôtre , foit fi 
parfaitement homogène , qu'il n'y ait aucune différence 
de figure , de groffeur, *de contexture , & de poids dans 

. les parties qui le compofent, il doit defcendre plus ou ' 
moins dans l'atmofphere terreftre à raifon du différent 
poids de ces parties, & s'y affembler fur des couchés de 
différente hauteur. Les couches les plus baffes & le plus 
près de nous feront chargées des parties les plus groffieres 
& le moins inflammables , lefquelles formeront cette efpe- 
ce de calote , dont une partie & les bords étant apperçûs 
de la Zone tempérée y prendront l'apparence d'un nuage, 
d'uH brouillard , d'un amas de fumée grifatre, dontreml- 
tera unfegment circulaire -obfcur, plus ou moins élevé 
par fon fommet , & d'une amplitude plus ou moins gran- 
de félon l'étendue réelle de l'amas , & félon la latitude du 
lieu où il eft vu, 

112. Des parties de l'atmofphere folaire plus légères 
plus inflammables , & déjà enflammées , étant couchées 
fur ce fegment obfcur , dont l'horifon fenfible fait la cor- 
de , & y débordant de tous côtés , nous feront paroître cet 
arc lumineux ou ce limbe qui termine le fee^ment obfcur* 
Une matière plus tenue qui tombera fur celle-ci , ou qui 
fe fera enflammée avant que d'arriver à fa fuperficie , y 
produira encore l'apparence d'un fécond arc lumineux 
concentrique au premier , &ainfi de fuite jufqu'àun troi- 
lîeme qui eft prelque toujours le dernier. Si dans cette 
chute de la matière folaire fur celle qui occupe le lieu le 
plus bas , il y en a encore d'affez groflîere & d^affez pe- 
fante pour arriver uniformément de tous côtés jufqu'à 
cette dernière , & pour fe joindre au fegment obfcur , elle 
en augmentera l'étçndue tant réelle qu'apparente , c'eft- 
à-dire fa hautfeur & fon amplitude fur l'horifon, pour le 
fpedateur qui le regarde de la Zone tempérée , ainn qu'on 
le voit arriver dans la plûpan des grandes Aurores boréa* 
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les au commencement de leur formation ; après quoi lé 
fegment obfcur & Tare lumineux demeurent quelque fois 
& pendant aiTez long tem^ de la même grandeur. 

115.' Que il , au lieu de tomber uniidrmément , cette 
matière la plus groffiere n'arrive jufqu'au fegment obfcur 
que par floccons féparés & par colomnes , elle interrom- 
pra 1 arc ou le limbe éclairé par des intervalles obfcurs ^ 
plus ou moins grands , & plus ou moins régulièrement 
femés félon la diftribution fortuite qui s'en fera j & qui 
dans le cas d*un peu de régularité , & de l'égalité des in-t 
tervalles produira l'apparence d'une bande crénelée. 

114. Enfin s'il vient à tomber fur ces créneaux une 
matière plus légère non encore enflammée & qui foit éten- 
due uniformément , elle y pourra faire paroître un arc 
obfcui* qui terminera la bande crénelée concentrique au 
fegment. Du refte ce qu'il y a de plus ordinaire dans les 
grandes Aurores boréales c eft que le fegment obfcur foit 
terminé par un arc ou limbe éclairé d'un blanc qui tiref 
foiblement fur le jaune orangé à fes extrémités , & fur le 
verd céladon auprès du fegment. Les jets de lumière qui 
s'élèvent du fegment obfcur &* de l'arc peuvent être de 
deux efpeces différentes : les premiers confifteront en des 
traînées oblongues & à peu près verticales de la matière 
du phénomène , vifible par elle-même dans le tems de fou 
inflammation , ou devenue telle par une lumière étrangè- 
re qui la frappe & qu'elle refléchit vers nous, les féconds 
ne réfulteront que d'une femblable réflexion de la lumiè- 
re qui part des brèches du fegment obfcur ou de l'arc, &. 
qui vient darder contre la matière boréale indiftindlement 
répandue autour du fegment obfcur. Les jets de la pre- 
mière efpece qu'on peut appeller colomnes peuvent donc 
fe montrer par leur propre lumière ou par celle qu'elles 
refléchiffent & fouvent par l'une & par l autre; ceux de la 
féconde appelles rayons ne feront jamais que l'eflèt d'une ï' 
lumière réfléchie. Les trainées qui produifeiît des colom- 
nes viennent de ce que la matière folaire ne fe mêlant pas 
par tout uniformément ne tombe dans notre atmolphere 
que par pelotons. Les 
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1 ï j^.Leséclairsont cela de particulier qu'ils font Vcixtt 
d'une lumière orâinairement plus fubite & oioins fourenue 
que celte des rayons y parce qu'ils réfultent d'une inâam- 
mation plus ifolée , & qui n'ayant pointa gagner de proche 
en proche ne peut fe communiquer que par îauts & par re* 
prifes aux pelotons de matière leparés de celui qui produit 
î'éclair aéluel S'ilarriire pourtant par la diftribution acci- 
dentelle de ces floccons> & de leur inflammation fucceflî- 
ve , que les écl^ deviennent plus fréquens & le fui vent 
à intervalles de tems à peu près égaux, pour les diftingucr 
des éclairs on les appellera des vibrations de lumière ^ uni* 
quement à caufe de leur fréquence & de la régularité de 
leurs retours. 

I i(î. Quant à cette efpece de fumée qiai fe, mêle în* 
éiflinftement avec toutes les parties du phénomène , elle 
eft une fuite de la grande abondance de la matière zodia- 
cale tombée dans notre atmofphere > car il y en a presque 
toujours une partie qui n'eft pas encore enflammée qui ne 
s'e^ammera que tard , ou même qui ne s'^enflammera ja« 
mdk* Atfflî ne remarque-t-on gueres cette fun)ée éparfp & 
mèïée mec les pairies lumineufes , que dans 'les grandes 
Aurores boréales où tout le. Ciel fembie rempli de la ma< 
tiete du phétwmene. C'cft cette fumée qui a été fans dou- 
te la fource de ces allarmes d'incendie que T Aurore bo^ 
téale a caufées dans tous les tems après quelque longue 
interruption* 

1 17. Le mouvement général que Ton apperçoit alori 
âans le phénomène eft plu| apparent que réel. M. de Mai- 
raiH conclut après en avoir examiné les caufes,que lapl&* 
part de ces mouvemens qu'on dit avoir obfervé dans les 
parties de l'Aurore boréale , ne font que des nouveauté 
corps de lumière qui rendent vifible ks objets qui rie Pé- 
tment pas auparavant avec plus ou Hioins de viteffe de 
fouiaineté ou de gradation. 

î - La -^©uronne de T Aurore bof éale eft un objet pu-s 
jpcr >jH.4ue. § pf ^fcr«' que la matière du phénom^-» 
fee tombe par^cloîor • is *:> .deno^-'^^îmolpûe-î 



re, &qu*l! s'en forme une infinité detraîtiées oudeco^ 
lomnes perpendiculaires , ou à peu près , à la furface de la 
terre , les unes déjà enflammées & vifibles par elles-mê- 
mes , les autres frappées feulement de la lumière que pro- 
duifent les inflammations qui fè font tout autour , il eft 
ci^ir que lés colomnes qui font le plus près du Zenit 
étant, imaginées rangées circulairement y produiront l'ap- 
parence d un trou d'un entonnoir renverfé , ou du fom- 
met d'un pavillon , ou enfin d'une couroigie, fi l'œil du 
Ipeélateur les projette fur la fuperfîcie concave du Ciel. 

ii().A regard des couleurs de l'Aurore boréale , on 
remarquera que fi la matière de l'Aurore boréale étoit auffi 
rare ou auflî peu denfe que la matière zodiacale , la lumiè- 
re qui nous la rend vifible viendroit à nous dans les mê- 
mes circonflances que la lumière du Soleil ou que fes 
rayons direds , c'eft-à-dire que nous la recevrions com- 
me venant de Téther & elle conferveroit fa couleur blan* 
cbe ; mais la matière de l'Aurore boréale eft plus denfe 
que la matière zodiacale avant qu'elle entre dans notre 
atmofphere ; deux caufes concourent à en augmenter h 
dcnfité. 1^. Le long tems qu'elle met à s'afTembler dans 
notre atmofphere. 2*. Le nouveau poids qu'elle acquiert 
en s'approchant du centre de la terre , car ce poids aug- 
mente d'autant plus que le quatre de la diftance diminue : 
or la denfité croît en même raifon que le poids. Cela po- 
fé , il faut conûdérer les rayons de la lumière qui nous fait 
voir la matière de l'Aurore boréale, comnae partant des 
couches fupericures de rat»ofphere où ils fe filtrent, pour 
ainfi dire dès leur naiflànce , à travers des amas de la mê- 
me matière , mais de différente denfité entr'eux , enflam- 
més dans un endrpit & non enflammés dans l'autre : ainfi 
la divergence qui naît de Tétherogeneité des parties de 
la lumière, de leur différente refrangîbilité, ou ce qui cft 
la même çhofe de leurs différentes viteflês peut fe ren- 
dre fenfible de même que clans l'expérience du prifmey 
ou plus particulièrement comme il arrive quelque lois 
aux rayons du ^oleU à l'occafîoo des vapeurs ou dits 
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nuages qui fe trouvent près de rhorifort à, fon lever & à 
fon coucher, LeAayons de différente refrangibilité ou 
de différentes viteffcs peuvent donc fe féparer &fe mani- 
fefter par leurs couleurs. 
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J^es couleurs. p. 30(J 

La tranfparence des corps. ' P* 3 'T 

Les phofphores & les noSHluqùesi P- 3 'P 

V aurore boréale. V^ 3^3 

Explication fommatre de P aurore boréale dans le fenti". 

ment de M. de Mairan. P* 3 3 ^ 

Fin de la Table. 



Errata ou Fautes à corriger. 

*|3Age I ^ ligne id> lïps')^ cle({bus /au Heu de àtiï\xU 
Ji Page 43 ligne 6 , lifez 50' , au lieu de 40'. 
^age 44 ligne 12 , lij€\ AR, au lieu Je AK. 
Page'47 ligne itz, > lifez & étant diviiée , au lieu de & la face Sep- 
tentrionale étant divifée. 
Page 5^ ligne xf y lifez la faa^tenr du pôle. 
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|f f TABLÉ. 

rage f 7 ligne i< » Z^JS dlonc leurs communes tèdiûtiî» 

f âge 5P ligne z9 » ^^^ arriver, & ligne 31 ^ /i/ês AO , aa fiell 

de AD. 
t^s^e 61 ligne tS> U/fx horifon, au lieu dehsrifom 
Page é€ ligne zi , après commun ajoutez on ùre* , 
Page 7S ligne 19» l|#^ aux, au lieu 4e sue. 
Tzge 81 ligne 27 « b^js en plein* ceîntre. 
Page 85 ligne 7 > /«j^* feroît peinée* • 

Page ^é^ ligne 13) après PO ajoutez- donc M N. mn t:SO.PO* 
Page 1 1 f , ligne 10 , lifez réguliers , au lieu d*irréguiiers. 
Page 1 1 8 ligne to , Ufeft point y au lieu de potnt. 
Page l^9 ligne &i , Ufe:^ infininient , de ligne %^, lifez EFC. 
Page 150 ligne 32 , ^i/êz horhomal. 
Page ï 5 S l^ne 1 3 , lifez i745 »*9U lieu de i774» 
Page 1 5^ ligne 9 9 lifez de la fig. 6é & de la fig. 67 qui &^c. 
Ibidem 9 ligne 13 , après GDF , lifez de GDL , au lieu de GDNà 
Page 1 64 ligne x2 , lî/e s K£ , FI , au Heu de FL. 
Page 166 ligne 33 « M/e^ DO^ au lieu de B0> J 

Page If 8 ligne 4 » après GDF ajoutez l'angle DGF eft commun. 
Ibidem ^ ligne 17 > après G ajoutez on aura encore lepoint G« p^r | 
cette proportion Af • f i>: : FD . FG. v 1 

ibidem , li^ne 28 , lifez proportion , au lieu de propofition» 
Page z49 ligne i7) Itfe?;^ f D, au lieu de FD. , 

Page i7«x ligne 28 , Itfez concours > au lieu de concentsw j 

Page 1 8^ ligne 1 6 , après dans l'œii , a j oAtez fig. 9U t 

Page 193 ligne 23 , ii/f;;^d'un point, au lieu de d'nn* 
Page 198 ligne 18 , lifez ( V. n. 57. ) 
, Page 199 ligne »* 9 If^ HN , au lieu de HC. 
Page 20» ligne 25 , tiyi^ on parviens. 
Page 205 ligne:2 , lifez on le perd. ■ 
Page 2 1 8 ligne première , lifez fig. 99 9 au lieu de 90, 
Page 2 19 ligne 27 , lifez FE, an lieu de FH. 
Page 230 ligne 32 , lifez peindre, au lieu de piendre. 
Page 2^4 i^gne Z4» li^e:^ grires,.au lieu de griffes. 
Page 248 ligne 3 2 , lifez fouflfre, au lieu de fotrfïre* 
Page 252 ligne 1 6 , lifez TRX F.RT , au lieu de ERT TRX^ 
Page 1^9 ligne 15 , lifez qui , an lieu de piiî. 
' Page 28 c ligne 3 1 , après terre ajoutez lefquelles. 
Page 3 1 1 ligne 10 , lifez que , au lieu de qnç. 
Page 3 22 ligne 5 , Ufe» n'écarte , an lieu de écarte. 
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